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Unter den endolithischen Flechten, deren 'T’'hallus ich in meiner 
_ ersten Veröffentlichung") über diesen Gegenstand beschrieben habe, befinden 
_ sich nur zwei noch dazu einander sehr nahestehende Arten mit Chroolepus- 
 gonidien, nämlich Jonaspis melanocarpa (Kphb.) Mass. und J. Prevostii (Fr.) 
Kphb. Letztere Art wird zwar bei Th. Fries?) unter der Gattung Aspieilia 
angeführt, ebenso vom Grafen von Sarntheim,’) aber mit Unrecht, wenn 
Aspieilia Protococcus- und Jonaspis Chroolepusgonidien führt. Die beiden 
Exemplare der Flechte, die ich seinerzeit von Arnold erhalten habe, von 
“denen eins vom Schlern, das andere vom Mte. Castellazzo in Tirol stammt, 
haben unzweifelhaft Chroolepusgonidien, müssen demnach zu Jonaspis ge- 
_ rechnet werden. 
- Um etwaige Unterschiede im 'T'hallusbau dieser beiderlei Kalkflechten 
E feststellen zu können, war es wünschenswert, eine gröfßsere Zahl von 
 ehroolepusführenden Arten, von Flechten, die im System möglichst weit 
_ auseinander stehen, zu untersuchen. Das Material ist mir teils von Arnold 
und Herrn Dr. A. Zahlbrueker‘) zur Verfügung gestellt, teils durch 
Tausch erworben oder von mir selbst gesammelt worden. Zur Untersuchung 
gelangten von den Pyrenocarpeae: Sagedia persicina Kbr., 8. byssophila 
Kbr., Acrocordia conoidea (Fr.) Kbr., Arthopyrenia saxicola Mass.; von den 
 Gymnocarpeae aus der Ordnung Graphidineae: Opegrapha calcarea 
Turn., ©. saxwicola Mass., O. saxatilis D. C., O. saxatilis, 3 pruinosa Kbr.; 
von den Gyalectaceae: yalecta cupularis (Ehrh,) Schäer, Secoliga ae 
Mass., Jonaspis melanocarpa (Kphb.) Mass. und J. Pr. en (Fr.) Kphb. 
Da auch Petractis clausa (Hoftm.) Arn., eine zu den @yalectaceen 
gehörige Flechte, von fadenförmigen Gonidien, hömkich Scytonema bewohnt 
- wird, lag es nahe, sie ebenfalls in den Bereich meiner Untersuchungen zu 
ziehen, an über sie bereits zwei wichtige Arbeiten vorliegen. 


j 1) Bachmann, E., Plauen i. V. 1892. 

Pa 2) Fries, Th., 8. 288. N2 

3) Sarntheim, Ludwig Graf von, S. 290, 

Fu: 4) Es drängt mich, auch an dieser Stelle Herrn Dr. Zahlbruckner meinen ver- 
bindlichsten Dank auszusprechen. 
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Dals ich endlich noch die beiden Kalkflechten Arthopyrenta ticho- 
thecioides Arn. und Psorotichta Montiniti (Mass.) Forss. hier bespreche, obwohl 
ihre Nanthocapsagonidien den gleichen Wachstums- und Teilungsmodus 
besitzen wie die Protococcaceen, dürfte durch die Tatsachen gerechtfertigt 
erscheinen, dals beide gewisse Lebenseigentümlichkeiten besitzen, die bisher 
an anderen Kalkflechten noch nicht gefunden worden sind und dafs der- 
artige Flechten überhaupt noch nicht in Dünnschliffen und Mikrotom- 
schnitten untersucht worden sind. 

Die nach der früher besprochenen Methode des Dünnschliffes er- 
haltenen Präparate erlauben zwar die Beziehungen der Pflanze zum Stein 
und nach der Entkalkung den gröberen Bau der Lagerteile zu erforschen, 
aber sie versagt, wenn es sich um die Erkenntnis mikroskopischer Fein- 
heiten handelt, weil auch die zartesten Dünnschliffe viel dicker sind als 
Mikrotomschnitte. — Das Einbetten entkalkter Lagerabschnitte in Gummi- 
schleim und darauf folgendes freihändiges Schneiden mit dem Rasiermesser 
ergibt aus demselben Grunde auch keine völlig befriedigenden Präparate. 
Deshalb entschlofs ich mich zur Herstellung von Mikrotomschnitten. Die ersten 
Versuche dieser Art sind im Botanischen Institute der Universität Bonn von 
meinem Sohne, Herrn Dr. F. Bachmann, in dankenswertester Weise an vier 
Kalkflechten ausgeführt worden und ergaben ein so vortreffliches Resultat, 
dals ich selbst von da an alle anderen Arten in gleicher Weise behandelt habe. 

Die ursprüngliche Besorgnis, dafs durch die vielen Operationen des 
Entwässerns und Einbettens die Lagerteile zerrissen oder arg verschoben 
werden und grofsenteils verloren gehen könnten, hat sich als irrtümlich 
erwiesen. Dafs die tieferen von ihnen, die zugleich die zartesten sind und 
mit den oberen nur in lockerem Zusammenhange stehen, d. h. die innersten 
Bestandteile der Rhizoidenzone, zum Teil in den verschiedenen Flüssig- 
keiten zurückbleiben, ist nicht ganz zu vermeiden. Allein die Geringfügigkeit 
des Bodensatzes nach oftmaliger Wiederholung der vielerlei Operationen 
beweist, wie wenig verloren gegangen ist; andererseits schadet deren Verlust 
nichts, da gerade dieser Teil des Lagers den denkbar einfachsten Bau zeigt 
und bei allen Kalkflechten gleiche Beschaffenheit aufweist. Umgekehrt 
wird der bei den einzelnen Arten sehr ungleiche Bau der äufseren Zonen, 
der Epinekral-, äulsersten Mark-, besonders aber der Gonidienschicht durch 
die obengenannten Manipulationen in keiner Weise gestört und kann daher 
nach der Zerlegung des Präparates in 5— 7,5 mm dicke Schnitte in allen 
Einzelheiten erkannt werden. Aufserdem lassen sie sich, genügende Dünne 
vorausgesetzt, mit dem Abbeschen Zeichenapparat so genau wiedergeben, 
dals die Zeichnungen fast photographische Treue besitzen. 
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In dieser Beziehung stehen sie hoch über den schematischen Bildern, 
die man von entkalkten Dünnschliffen oder in Gummischleim eingebetteten 
und darauf freihändig geschnittenen Präparaten gewinnt. Denn die zartesten 
Schnitte dieser Art’ übertreffen die Mikrotomschnitte an Dicke um das Viel- 
fache, zeigen infolgedessen Gewebeteile der Mark- und Rhizoidenzone in 
einer Ebene, die in Wirklichkeit in mehreren Schichten übereinander liegen 
und den Gesamteindruck eines engmaschigen Netzes') hervorbringen. 

Noch weniger gut ist der feinere Bau der hyphenumsponnenen 
Gonidiengruppen in entkalkten Dünnschlifften oder in freihändigen Rasier- 
messerschnitten zu erkennen, und die früher gebrauchten Ausdrücke: 
„Gonidienschnüre“,’) „kokonartige Chroolepusketten“®) sind nur Verlegenheits- 
bezeichnungen, die sich aus der Unvollkommenheit der Methode erklären. 
Die Zeichnungen von ihnen sind unvollkommen, nämlich entweder nur 
schematisch gehaltene Umrilszeichnungen oder, wenn sie den Verlauf der 
Hyphen in der Umgebung der Algenzellen darstellen, ungenau oder gar 
falsch, weil sie optischen @uerschnitten entnommen worden sind. Die 
Undurchsichtigkeit vieler Gonidiengruppen ist so großs, dafs man nur in zarten 
Mikrotomschnitten erkennen kann, ob die Algenzellen ein- oder oder zweireihig 
liegen, ob sie nur von einer oder mehreren Hyphenschichten bedeckt werden. 

Endlich hat sich die Methode der Mikrotomschnitte in der Erkenntnis 
der aulserhalb der Gonidienschicht befindlichen Epinekralschicht be- 
währt. Sie besteht aus abgestorbenen Elementen, deren Struktur nur in 
allerfeinsten Schnitten erkennbar ist. Infolgedessen ist ihre Beschaffenheit- 
in den früheren Abhandlungen blofs in ganz allgemein gehaltenen Aus- 
drücken beschrieben oder gänzlich verkannt worden. In Wirklichkeit ist 
sie bei den verschiedenen Arten nicht immer gleich gebaut, sondern weist 
wenigstens drei verschiedene Typen auf. 

Wesentlich gefördert wird die Analyse der Mikrotomschnitte durch 
drei Färbungsmethoden, die mit Safranin, Hämatoxylin und Eisessig- 
Methylgrün. Hinter ihnen steht die anfänglich verwendete Färbung mit 
Magninscher Jodlösung hauptsächlich darin weit zurück, dafs diese ihr Jod 
an Zellwand und -inhalt leicht im Überschufs abgibt und eine so tiefbraune 
Färbung herbeiführt, dafs anatomische Einzelheiten überhaupt nicht mehr 
erkennbar sind. Derartige Gonidiengruppen sind es, die mit Schmetterlings- 
kokons an Undurchsichtigkeit wetteifern. 


1) Bachmann, E., Berlin 1892, Abb. 8. 
2) Ders., Berlin 1892, 8. 30ff. und Plauen i. V. 1892, 8. 6 ff. 
3) Ders., Berlin 1913, 8. 8. 
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Zur Safraninfärbung benutze ich eine Lösung von 1g reinen Grübler- 
schen Safranins in 100 cem 50 prozentigen Alkohols und belasse die mit 
Mikrotomschnitten beklebten Objektträger 24 bis 72 Stunden darin, worauf 
sie mit Säurealkohol') differenziert werden. Der Farbstoff wird vom Zell- 
inhalt und den Zellwänden aufgenommen, aber nicht von allen gleichmälsig. 
Die Wände eines auf Arthopyrenia tichothecioides Arn. schmarotzenden- Pilzes 
speichern ihn reichlicher als die des Flechtenpilzes, NXanthocapsagonidien 
reichlicher als Pleurokokkuszellen. So treten Gegensätze hervor, welche 
die Zugehörigkeit zu der einen oder anderen Art festzustellen erlauben, 
besonders wo beide nebeneinander vorkommen, wie bei Psorotichia Montinii. 
Auch zwischen den Flechtenhyphen verschiedener Arten besteht ein ungleiches : 
Speicherungsvermögen; so ist es bei Acrocordia conoidea ganz besonders 
grols und darum ist bei dieser Spezies der Hyphenverlauf an mit Safranin 
gefärbten Mikrotomsehnitten leichter zu verfolgen als bei den anderen 
Flechten, deren Hyphen nur wenig Safranin aufnehmen und das aufgenommene 


beim Differenzieren leicht abgeben. Darum muls diese letztere Prozedur ä | 
möglichst schnell ausgeführt werden. x | 

Noch brauchbarer ist das Heidenhainsche Hämatoxylinverfahren,’) s 
durch welches dem Protoplasma eine dunkelblaue Färbung verliehen wird, 3: 


während die Wände ungefärbt bleiben. Da auch der kleinste Protoplast 

dunkel gefärbt wird, hebt er sich von seiner helleren Umgebung scharf ab, 

zumal bei erweiterter Blende, wodurch man in den Stand gesetzt wird, 

Gliederung und Verlauf der Hyphen in unmittelbarer Umgebung der Go- R 

nidien genau zu verfolgen und in der Zeichnung treu wiederzugeben. Um 

den Bau der Zellwandung zu erkennen, z. B. ihre Schichtung in Xanthocapsa- 

gonidien, braucht man starke Vergröfserungen, am besten Zeilssche Kompen- 

sations-Okulare, verbunden mit Öl-Immersion System 2 mm. Die beste 

und dauerhafteste Protoplasmafärbung erhält man nach meiner Erfahrung, 

wenn man die Schnitte je 12 Stunden in Eisenalaunlösung, Hämatoxylin 5 

und Nelkenöl beläfst. a 
Zur Färbung mit Methylgrün wurde nach Sieben’) !» g des Farb- x 

stoffes in einem Gemenge von 100 eem Wasser mit 2 cem Eisessig gelöst 

und der Objektträger mit den Schnitten 12— 60 Stunden in ihr belassen. 

Dann erscheinen die Protoplasten der Gonidien lebhaft blau gefärbt, die 

der Flechtenhyphen nur hellblau. Dieser Gegensatz in der Tiefe der Färbung 

beruht wohl einerseits in der Ungleichheit des Speicherungsvermögens, 


eh 


N 
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I) Sieben, Hubert, S. 62. 2) Ders., 8. 57 ff. 
3) 8.5. 
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andererseits in der punktförmigen Kleinheit der Hyphenprotoplasten. Die 
Membranen beider Bestandteile bleiben farblos, aber die Hyphen mancher 
Schmarotzerpilze, wie der auf Opegrapha saxatilis D. C., f. prwinosa lebenden, 
nehmen ihn auf, weisen dann einen aus ihrer gelbbräunlichen Eigenfarbe 
und dem Grün des Farbstoffes entstandenen Mischton auf und stechen nun 
deutlich von den farblos gebliebenen Flechtenhyphen ab. 

Die Entkalkung der endolithischen Flechten wurde in zwei- bis drei- 
prozentiger Salzsäure, noch besser in einer Fixierflüssigkeit vorgenommen, 
die in einem Gemenge von 300 ecm destillierten Wassers und 220 ccm 
Alkohols 40 & Salzsäure (puriss.) und 1,6 & Chromsäure (Cr O,) enthielt. 
Nach erfolgter Beseitigung aller Karbonate, muls der Rückstand, ein Stück 
des Fleehtenlagers, mit Wasser ausgespült werden. In fliefsendem Wasser 
würde man schneller zum Ziele kommen, allein das zarte Flechtengewebe 
könnte darin geschädigt werden; deshalb bringe ich den zu entsäuernden 
Flechtenteil in eine weite Glasröhre, deren unteres Ende mit Flanell ver- 
schlossen ist und hänge diese in ein grolses, wassergefülltes Becherglas. 
Bei mehrmaliger Erneuerung des Wassers kann man nach dreistündiger 
Einwirkung auf völlige Befreiung des Präparats von Säuren rechnen. 

Bezüglich der Methode der Dünnschliffe verweise ich auf meine erste 
Abhandlung und füge nur noch folgendes hinzu: Die in Kanadabalsam ein- 
gebetteten Schliffe müssen mit dem zweilinsigen Zeifsschen Kondensor 
beleuchtet werden und zwar bei weitester Blende oder noch besser nach 
Beiseiteziehung des Blendenträgers. Dann verschwimmen die Umrisse der 
verkrüppelten Kalkkriställchen, welche bei enger Blende betrachtet ein mehr 
oder weniger feinmaschiges Netz bilden, vollständig, sind überhaupt nicht 
mehr zu’ sehen und dafür treten alle fremdartigen Imhaltsbestandteile, 
Gonidien, Hyphen, Sphäroidzellen auf dem gleiehförmig hellen Hintergrund 
um so deutlicher hervor. Will man dagegen erkennen, ob ein Flechten- 
bestandteil der Kalkhöhle unmittelbar anliegt oder durch einen kleinen 
Zwischenraum von ihr getrennt ist, so muls man bei etwa 250 facher Ver- 
gröfserung mit enger Blende arbeiten. — Über dem dreilinsigen Abbeschen 
Kondensor verschwinden die Kristallumrisse auch bei weitester Blende 
nicht, werden blofs unschärfer. 

Die Befreiung der Dünnschliffe von anhaftendem Kanadabalsam, die 
nicht sorgfältig genug ausgeführt werden kann, ist vervollkommnet worden. 
Sie hat zweimal zu erfolgen; zuerst muls der harte Balsam mit dem das 
Präparat während des Schleifens und Polierens auf der Schliffplatte fest- 
gekittet war, restlos entfernt werden. Erst dann darf es in den weichen 
Balsam auf einen Objektträger übertragen werden. Soll ein derartiges 
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Präparat entkalkt werden, was unmittelbar auf dem Objektträger zu ge- 
schehen hat, so ist der flüssige Balsam ebenfalls auf das sorgfältigste zu 
beseitigen, was beidemal am besten in fliefsendem Äther geschieht. Zu dem 
Zwecke werden die zu reinigenden Dünnschliffe in ein kleines Platinlöffelehen 
gelegt, dessen Kelle ein feines Löchelcehen besitzt und an einen senkrechten 
Stiel angeschweilst ist. Ferner braucht man drei weithalsige 5 cem-Fläschchen, 
von denen jedes nieht mehr als 2cem Äther enthält. Taucht man nun das 
Löffelehen in den Äther des Glases I und hebt es heraus, so fliefst der 
Äther erst vollständig heraus, wenn man den tiefsten Punkt der Löffelkelle 
an den Innenrand des Flaschenrandes hält. Dabei wird jedesmal, so oft 
man es wiederholt, ein kleiner Teil des Kanadabalsams mit weggenommen, 
wodurch allerdings der Äther im Gläschen verunreinigt wird. Deshalb muls 
die Operation in den Gläschen II und III wiederholt werden. Gläschen III 
muls unbedingt für jeden zu reinigenden Dünnschliff neuen, reinen Äther 
bekommen. 

Das, was diese Untersuchung an Neuem ergeben hat, stammt weit 
mehr von den Mikrotomschnitten als von den Dünnschliffen, und darum 
mögen jene Ergebnisse zuerst kurz zusammengefafst werden. 

Alle untersuchten Flechten bis auf eine (Sagedia byssophila) 
besitzen eine mehr oder weniger ausgeprägte Epinekralschicht. 
Bei den meisten Arten liegt auflserhalb der Gonidienzone eine farblose, 
durchsichtige Schicht, die aus einem im Absterben begriffenen oder schon 
abgestorbenen Hyphenfilz besteht, dem aber auch Gonidienkugeln eingebettet 
sind. Dafs letztere schon tot sind, kann man nach Anwendung der Heiden- 
hainschen Färbungsmethode ‘an dem völligen Mangel des Protoplasten 
erkennen; sie sind inhaltsleer. Bei den absterbenden wird der zusammen- 
geschrumpfte Protoplast nur grau statt dunkelblau gefärbt; ist der Absterbe- 
proze[s noch nicht so weit vorgeschritten, so zeigt sich ein dunkelblaues 
Innere, von einem grauen Ring umhüllt oder ein dunkler Abschnitt des 
Protoplasten neben einem hellen. Der hellere Ton weist auf ein geringeres 
Speicherungsvermögen für Hämatoxylin hin und zeigt die begonnene De- 
generation an, welche von der Peripherie des Protoplasten nach dem Zentrum 
oder von der Kalkoberfläche nach innen fortschreitet. Deshalb finden sich 
innerhalb einer senkrecht verlaufenden Algenkette die inhaltsleeren Zellen 
am weitesten aufsen, die unversehrten innen, die mit teilweise degeneriertem 
Inhalt zwischen beiden. Auch die Zellwand verändert sich allmählich: ihre 
anfänglich scharfen Konturen werden verschwommen, ihre regelmäfsige 
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hervorgeht, dafs die Wandung alternder Zellen Blaufärbung annimmt, wenn 
ein in Maeninscher Jodlösung gelegenes Präparat mit Wasser ausgespült 
wird. Zuletzt kann sie, wie vorher ihr Protoplasma, völlig verschwinden. 
Beide sind der resorbierenden Tätigkeit der umgebenden Hyphenzellen zum 
Opfer gefallen. Diese sind deshalb, wie die tief dunkelblaue Färbung ihrer 
kleinen Protoplasten zeigt, noch wohl erhalten und in vollster Lebens- 
tätigkeit begriffen, wenn die von ihnen umschlossenen Gonidien schon stark 
degeneriert sind. Erst in der Umgebung inhaltsleerer Gonidien sehen die 
Hyphenprotoplasten heller aus, um später ganz zu verschwinden. Darauf 
verlieren auch die Hyphenumrisse an Schärfe und werden zuletzt so ver- 
schwommen, dafs sie mit den Gonidienresten zusammen eine formlose Masse 
ohne jede Andeutung von Zellstruktur bilden. 

Die Mächtigkeit der Epinekralschicht beträgt meist 20 —40 4, kann 
aber auf 12—4 u herabgehen. Bei keiner Flechte überzieht sie die 
Gonidienzone als zusammenhängende Schicht rindenartig, sondern bildet, 
wie diese selbst, ein mehr oder weniger engmaschiges Netz, dessen Maschen 
mit nicht aufgelösten, bis an die Flechtenoberfläche vorspringenden Kalk- 
partien ausgefüllt sind. Nur bei zwei Flechten: Acrocordia conoidea und 
Secoliga leucapsis, deren sefelderten 'Thallus man halbepilithisch nennen 
kann, finden Unterbrechungen beider Schichten, der Epinekral- und Gonidien- 
zone blols an den Rändern der Areolen durch enge Spalten statt, innerhalb 
der einzelnen Felder stellenweise auch noch durch „fliehende Gonidienfäden*. 

Bei Psorotichia Montinü und noch mehr bei Arthopyrenia tichotheciotdes 
sind die gröfseren und älteren der hyphenumsponnenen Xanthocapsagruppen 


. an ihrem Aufsenrande ebenfalls von abgestorbenen Gewebeteilen gekrönt, 


deren Zellstruktur nieht mehr deutlich erkennbar ist. Sie bilden aber noch 
viel weniger eine zusammenhängende Schicht als bei den chroolepusführenden 
Flechten, weil ihre Gonidienzone viel mehr und größere Lücken besitzt als 
diese. Die Kuppen der Epinekralschicht liegen, von oben betrachtet, im 
Kalke, wie die Inseln eines weitläufigen Archipels im Meere. 

Die Epinekralschicht fehlt vollständig bei Sagedia byssophtla. Ihre 
Gonidienfäden haben das Bestreben, bis unmittelbar an die Kalkoberfläche 
heran, zum Teil sogar als „fliehende Gonidien“ über sie hinauszuwachsen, 
und bleiben, wie ihre dunkelblaue Färbung nach Behandlung mit Eisen- 
alaun und Hämatoxylin lehrt, sehr lange lebenskräftig, ebenso wie die sie 
umhüllenden Hyphen, deren Protoplasten ebenfalls bis zur Kalkoberfläche 
ungeschwächtes Speicherungsvermögen für den Farbstoff behalten. Es scheint 
hier ein ähnliches Verhalten zu bestehen, wie es Krabbe für die Ober- 
fläche der Cladonienschuppen nachgewiesen hat. Derselbe Gegensatz besteht 
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aber auch, wie ich an anderem Orte des Näheren auseinandersetzen werde, 
bei anderen nahe verwandten Flechten, nämlich im Thallus der Wasser- 
flechten, der über der Gonidienzone eine deutlich entwickelte Epinekral- 
schicht trägt mit Ausnahme von Verrucaria praetermissa Anzi;, bei ihr reicht 
das lebenskräftige Flechtengewebe, Gonidien wie Hyphen, bis unmittelbar 
an die Oberfläche. 

Die Epinekralschicht der beiden Jonaspisarten weist insofern eine 
Komplikation auf, als manche der am weitesten nach aufsen reichenden, 
noch lebenskräftigen Gonidien von einer Haube dichten Hyphengewebes 
bedeckt sind. Darunter sind Hügel oder ganz unregelmälsig gestaltete 
Gebilde zu verstehen, die zuweilen auch zwei benachbarte Gonidien oder 
sogar den Zwischenraum zwischen ihnen krönen, bis an die Kalkoberfläche 
reichen oder sogar ein wenig über sie hinausragen können. Die rundlichen 
Zellen dieser Haube haben einen Durchmesser von 1,5 bis 2,5 #, besitzen 
ein sehr enges, protoplasmaerfülltes Lumen und verhältnismälsig dicke, 
farblose Wände. Dadurch, dafs sie eng aneinander und zu drei bis sechs 
übereinander gelagert sind, bilden sie ein paraplektenchymatisches Gewebe 
von sehr geringen Dimensionen, z. B. 11,6 « Höhe und 19,3 # Breite. 
Auch tote, inhaltsleere Hyphenhauben sind nicht selten; ihre gröfseren 
Dimensionen, bis 20x50 « weisen auf höheres Alter hin. Diese Hauben, 
tote wie lebende, müssen als Reste einer ehemaligen Rinde angesehen 
werden. _ Die beiden „Jonaspisarten stammen . offenbar von epilithischen 
Flechten ab, die gleich den verwandten Aspierliaspezies eine zusammen- 
hängende, rindenartige Epinekralschicht besessen haben. Seit sie ihre 
Lebensweise geändert haben und zu ausgeprägten Kalkflechten geworden 
sind, haben sie die zusammenhängende, lückenlose Rinde bis auf kleine 
Reste verloren. Zwischen diesen hat die Epinekralschicht die oben be- 
schriebene Beschaffenheit der anderen chroolepusführenden Kalkflechten. 


Die Gonidienzone. 


Alle chroolepusführenden Kalkflechten haben das miteinander gemein- 
sam, dafs ihre Gonidienzone nach innen nicht scharf abgegrenzt 
ist. Sie ist nicht aus Gruppen eng aneinander gedrängter, kleiner, grüner 
Zellen, sondern aus langen verzweigten, grolszelligen Fäden zusammen- 
gesetzt, die entweder recht- oder schiefwinklig zur Oberfläche kalkeinwärts 
dringen, seltener bis an die Kalkoberfläche heran oder sogar über sie 
hinauswachsen. Beide, die Aufsen- und mehr noch die Innenbegrenzung, 
können demnach durch mehr oder minder scharfzackige Linien dargestellt 
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‚werden, und die Mächtigkeit der Gonidienzone kann bei ein und demselben 
Präparat auf kurzer Strecke zwischen 20 und 180 # und mehr wechseln. 
An einem Dünnschliff von Acrocordia conoidea wurde die innere Begrenzung 
bei 35, 65, 95 und 124 « "Tiefe gefunden; vorspringende Algenfäden aber 
konnten noch bis 167,2 « verfolgt und vereinzelte Gonidien noch 225,6 
265,2 und 285 «# unter der Oberfläche bemerkt werden. 

Bei pleurococeusführenden Kalkflechten vom Typus der Verrucaria 
parmigera Steiner dagegen bildet die Gonidienzone eine zusammenhängende 
Schicht von fast unveränderlicher Mächtigkeit (etwa 90 «), kann sowohl 
nach aufsen, wie nach innen durch gerade Linien begrenzt werden und 
verläuft wie ein grünes Band von ungefähr gleicher Breite unter der farb- 
losen Epinekralschicht entlang. Nur bei areolierten Lagern weist sie an 
den Rändern der Thallusfelder tiefe, schmale Einschnitte auf. Wegen der 
geradlinigen Aufsenbegrenzung ist auch ihre Epinekralschicht überall von 
fast unveränderlicher Dicke, während bei den chroolepusführenden Kalk- 
flechten ihre Mächtigkeit auf kurze Entfernungen sehr wechselt. 

Die fädige Beschaffenheit der Chroolepusgonidien und ihr aus- 
geprägtes, durch interkalares Längenwachstum der Einzelzellen unterstütztes 
Spitzenwachstum sind die Ursache für ihre Neigung, Ausläufer nach aulsen, 
besonders aber nach der Tiefe zu bilden und Einzelgonidien vorpostenartig 
auszusenden. Diese Neigung erreicht bei Gyalecta ceupularis, Secoliga leu- 
capsis, Sagedia byssophila und Arthopyrenia saxicola den höchsten Grad, 
indem einzelne Algenfäden in Tiefen hinabdringen, welche die mittlere 
Mächtigkeit der Gonidienschicht um das Vielfache übertreffen. Sie bleiben 
frei von Hyphen oder treten nur in den höheren Regionen nachträglich 
in geringe Berührung mit ihnen, führen demnach ein viel selbständigeres 
Dasein als die der Gonidienzone Ich möchte sie wegen ihres Umher- 
schweifens in den tieferen Thallusregionen als vagierende Gonidien 
bezeichnen. Bei Sagedia byssophila sind sie noch 610 «, bei Arthopyrenia 
saxrcola 2280 u und bei Gyalecta cupularıs sogar 2896 « unter der Ober- 
fläche nachgewiesen worden, wogegen die hyphenumsponnenen Gonidien nur 
bis zu 82, 210 und 190 # Tife reichen. Es könnte unberechtigt erscheinen, 
sie diesen gegenüber durch einen besonderen Namen herauszuheben; denn 
bei den Collemaceen treten die Gonidien ebenfalls aus der Oberflächen- 
region durch das ganze Lager bis hinab zur unterseitigen Rinde. Allein 
die Sache bekommt ein ganz anderes Gesicht, wenn man bedenkt, dals die 
Algenfäden der Gallertflechten nirgends, auch nicht an den Orten ihrer 
dichtesten Lagerung, d.h. in der Nähe der beiden Oberflächen, eine Um- 


-spinnung durch Hyphen aufweisen, die sie auch gar nicht nötig haben, 
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weil die zum beiderseitigen Stoffaustausch notwendige innige Berührung 
dadurch in vollkommenstem Mafse erreicht wird, dafs die Hyphen in die 
lückenlose Gallertmasse der Nostocfäden eingebettet sind, wie in eine 
Flüssigkeit. Im Lager der Gallertflechten erfüllen alle Gonidien die gleiche 
physiologische Aufgabe, bei den oben angeführten Kalkflechten hingegen 
besteht Symbiose ausschliefslich innerhalb der eigentlichen Gonidienzone, 
nicht zwischen den vagierenden Chroolepusfäden und den benachbarten 
Hyphen. Während die obengenannten vier Flechtenarten immer vagierende 
Gonidien führen, kommen sie bei Acrocordia conordea (Fr.) Kbr. nur aus- 
nahmsweise vor. Man kann ganze Reihen von Präparaten durchmustern, 
ohne eine einzige zu sehen, betrachtet man hingegen ein entkalktes Lager- 
stück, das, in Wasser untergetaucht, seine Unterseite nach oben ‘wendet, so 
findet man zuweilen ganze, reich verzweigte Chroolepuspflänzchen, deren 
lange, kräftige Fäden sich deutlich von den zarten Hyphen der Mark- und 
Rhizoidenzone abheben, weil sie starr emporstreben, wogegen jene schlaff 
zusammensinken. Sicher würde man auf diesem Wege auch noch bei 
mancher anderen Ohroolepus-Kalkflechte vagierende Gonidien nachweisen 
können, wenn auch nur vereinzelt. Dieses ausnahmsweisen Vorkommens 
wegen könnte man hier von fakulativ vagierenden Gonidien sprechen. 
Wie schon erwähnt, gelingt es manchen Algenfäden sogar, über die 
Kalkoberfläche kinauszuwachsen und hier, ebenfalls frei von jeder Hyphen- 
umhüllung, ein ganz selbständiges Leben zu führen. Diese Art von Gonidien 
möchte ich als fliehende bezeichnen; sie finden sich nur bei Sagedia 
byssophila, Gyalecta cupularıs und Secoliga leucapsıs und sind aus der 
schönen Reinkeschen') Abbildung jedem Flechtenkenner hinlänglich be- 
kannt. Einzeln und büschelweise treten sie nicht nur aus dem Kalk, 
sondern auch aus dem thalloidischen Rand der Apothezien hervor und 
werden so lang, dafs sie schon mit unbewaffnetem Auge erkennbar sind. 
Ihr Vorkommen auf dem Fruchtrand sprieht für ihre sekundäre Natur, 
ebenso ihre büschelartige Verteilung über die Kalkoberfläche Der kalk- 
bewohnende Flechtenthallus ist nicht ein Abkömmling dieser 
oberirdischen Chroolepuspflänzehen, sondern umgekehrt. 
Auffallend ist der Gröfsen- und Formunterschied zwischen den hyphen- 
umsponnenen Gonidien einerseits und den beiderlei hyphenfreien Algenfäden 
andererseits. Letztere sind stets von zylindrischer Gestalt, schlank, regel- 
mälsig geformt, erstere dagegen mehr oder weniger isodiametrisch rundlich, 
oft kugelig oder länglichrund, zuweilen auch noch mit seitlichen Ausstülpungen 
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versehen, krug- oder flaschenförmig, und besitzen bei Gyalecta cupularıs 
20— 24 « Durchmesser, während die Zellen der vagierenden Gonidien bei 
12 u Breite 36— 64,7 # lang sind. An fliehenden Gonidien ist als gröfste 
Zellenlänge 44 #« gemessen worden, ihre Dicke aber kann auf 12 « herab- 
sinken, was mit den in Florenwerken für Trentepohlia umbrina (Kütz.) an- 
gegebenen Dimensionen gut übereinstimmt. Ähnlich steht es mit den 
Gonidien von Sagedia byssophila: die älteren messen 10—12, selten 16 « 
an Länge und Breite, die jüngeren der tiefsten Ausläufer blos 6—8 u, 
und sind fast kugelig gestaltet, wogegen die Zellen der vagierenden und 
fliehenden Algenfäden zylindrische Form besitzen. Nach der Gestalt der 
umsponnenen Gonidien könnte man die flechtenbildende T'rentepohlia, wie 
es meist geschieht, zu umdrina rechnen, deren Zellen an den Wänden immer 
„stark eingeschnürt“ sind. Da jedoch die Zellform der vagierenden und 
fliehenden Gonidien zylindrisch ist und jedenfalls der Zellform freilebender 
Algenfäden entspricht, wird man eher geneigt sein, eine von den Trente- 
pohliaspezies mit zylindrischen Zellen als die Stammform der 
chroolepusführenden Kalkflechten anzusehen. 

Die Beziehungen zwischen Gonidien und Flechtenhyphen lassen sich 
nur an Mikrotomschnitten von solcher Dünne erkennen, dafs die beiden 
Komponenten neben-, nicht übereinander lagern. An ihnen kann man die 
verschiedensten Grade der Umhüllung und Verwachsung beider konstatieren, 
den vollkommensten Grad in der äulseren Gonidienzone von Jonaspıs melano- 
carpa und J. Prevostüi. Wie Abb. 44 zeigt, die Darstellung einer älteren 
Gonidienzelle mit ihrem durch den Schnitt nicht verletzten Hyphenmantel, 
bilden die Flechtenhyphen eine vollständig geschlossene Hohlkugel um die 
Seitenwände der Gonidie Die kann nur dadurch entstanden sein, dafs die 
ursprünglich fädigen, langgliedrisen Hyphen in Berührung mit der Algen- 
zelle kurzgliedrig geworden sind, sich hierauf so dicht aneinander gelegt 
haben, dafs sie, durch gegenseitigen Druck zu Vier- bis Sechsecken oder 
unregelmälsigen Vielecken abgeplattet, zuletzt durch seitliche Verwachsung 
zu einem echten einschichtigen Paraplektenchym geworden sind. Die Zell- 
wände sind dünn und umschliefsen ein winziges Protoplasmaklümpchen in 
dem engen Lumen. Der Durchmesser dieser Umhüllungszellen überschreitet 
nie 3 4, erhebt sich meist nicht viel über 2 «. Stellenweise häufen sie sich 
zu einer zwei- bis dreifachen Schicht übereinander, mit Vorliebe da, wo 
zwei oder drei Gonidien nicht geradlinig, sondern in einem Winkel an- 
geordnet sind. 

Aber auch Zellen ein und desselben Fadens können durch eine mehr- 
schichtige Hyphenumhüllung getrennt werden, wenn sie sich nämlich zwischen 
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zwei Algenzellen drängen, wie Abb. 41 zeigt, und hierauf durch wiederholte 
Teilungen zu einer mehrschichtigen T'rennungsschicht heranwachsen, was 
Abb. 47 an verschiedenen Stellen erkennen läfst. Dieser schon früher!) 
besprochene Prozels des passiven Vorgeschobenwerdens von Go- 
nidien ist deshalb bemerkenswert, weil er das zweite Mittel der Kalk- 
flechten, kalkeinwärts zu dringen, darstellt. 

Unter den jüngeren Gonidien findet man viele, die noch nicht all- 
seitig von Hyphen umsponnen sind (Abb. 41), und die jüngsten aus der 
innersten Schicht der Gonidienzone (Abb. 42) stehen mit kurzgliedrigen 
Hyphen nur an wenig Punkten ihrer Oberfläche in Berührung, zuweilen 
nur an einem einzigen. Dies stellt den niedrigsten Grad der Verbindung 
zwischen Hyphe und Alge dar, die hohlkugelige den höchsten. Es darf 
jedoch nieht unerwähnt bleiben, dafs auch unter den äufseren und ältesten 
Gonidien stets welche gefunden werden, deren Umhüllung nicht allseitig ist. 

Zur Gonidienzone gehören aulser den Umhüllungs- auch noch 
die Verbindungshyphen. So nenne ich die, welche die oft ziemlich 
erolsen Lücken zwischen seitlich benachbarten Gonidiengruppen überbrücken. 
In der Abb. 40 sind sie durch helles Grau dargestellt, die Gonidien mit 
ihrer Hülle durch dunkles. Aus ihr ist ersichtlich, dafs sie ein aus feinen 
und groben Maschen bestehendes Netz bilden. Die engeren Maschen befinden 
sich in unmittelbarer Nähe der umsponnenen Chroolepusfäden, .die weiten 
in grölserer Entfernung davon. Sie sind in der Zeichnung weils gelassen 
und in Wirklichkeit mit Kalk ausgefüllt gewesen. Alle Verbindungshyphen 
sind fadenförmig, 2—3 4 dick, langgliedrig ‚und im Verhältnis zu dem sehr 
engen, protoplasmaerfüllten Lumen diekwandig. Sie sind verzweigt, ver- 
laufen nur auf ganz kurze Strecken geradlinig, gehen Anastomosen ein und 
bilden ein netzartiges Geflecht, das aber in 5 — 7,5 « dicken Schnitten nicht 
als solches erscheint, weil nur ein Bruchteil der Hyphen getroffen ist. So 
zeigt Abb. 46 eine Gruppe von Gonidien aus 212,5 « Tiefe um eine 127,5 « 
lange, 84 u breite, fast rechteckige Lücke angeordnet. Nur eine der Alsgen- 
zellen ist tangential angeschnitten (f), so dals ihr Protoplast nicht zu sehen 
ist; alle anderen median angeschnittenen sind allseitig von kleinzelligen 
Umhüllungshyphen umschlossen, deren Wände mehr Safranin gespeichert 
haben als die Verbindungshyphen und darum auch in der Zeichnung einen 
dunkleren Ton erhalten haben. Diese verlaufen als 6— 12.4 lange, 2—3 4 
dicke, völlig isolierte Fadenstückchen in der Lücke oder entspringen von 
der Hyphenumhüllung einer Gonidie bis zu 15 « Länge in den Innenraum 
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vor, aber keine erreicht die andere; insgesamt mögen.sie fünf Prozent des 
Innenraums bedecken. Wenn jedoch in einem entkalkten Dünnschliff der 
gleiche Raum mit einem unentwirrbaren Netz von Hyphen gefüllt erscheint, 
wenn zahlreiche Fäden von einer Gonidiengruppe zur anderen zu treten 
scheinen, so erklärt sich dieser Widerspruch aus der Dicke des Präparates, 
wobei ausdrücklich hervorgehoben werden muls, dals der durch Abb. 46 
dargestellte Lagerabschnitt eine ausgesuchte dichte Stelle der inneren 
Gonidienzone darstellt. Das gleiche eilt von dem durch Abb. 40 ver- 
anschaulichten Teil, in dem 30 — 40 °/ der Gesamtfläche auf organische 
Substanz, der Rest auf Kalziumkarbonat kommt. Es hätten aber von dem- 
selben Mikrotomschnitt aus gleicher Tiefe des Lagers Stellen gewählt werden 
können, wo die Menge der organischen Substanz nur ein Viertel von der 
in den beiden Zeichnungen dargestellten beträgt. Daraus geht hervor, 
1. dafs die Raumerfüllung des Steines die der ihn bewohnenden 
Flechte beträchtlich übertrifft, jedenfalls beträchtlicher als 
bei den pleurococeusführenden Kalkflechten; 2. dafs die Masse 
‚der Verbindungshyphen wesentlich kleiner ist als die der 
Gonidien samt ihrer Hyphenumhüllune. 

An einem benachbarten Schnitte derselben Serie reichte die Gonidien- 
zone bis in 290 « Tiefe. Hier steht jede einzelne Algenzelle nur an einem 
oder einigen Punkten ihrer Oberfläche mit Hyphen in Berührung (Abb. 42), 
ja eine ist noch völlig hyphenfrei. Die herantretenden Hyphen sind zarter, 
dünnwandiger und zum gröfsten Teil infolge ihrer Verwachsung mit der 
Gonidie kurzgliederig geworden, zum kleineren Teil aber noch langgliederig 
geblieben, alles das ein Zeichen, dals sich die ganze Gonidiengruppe noch 
im ersten Anfang der Besiedelung befindet. So stellen die Abbildungen 42, 
45, 46, 45, 44 in aufsteigender Linie die verschiedenen Entwicklungsstufen 
der allmählichen Besiedelung der Gonidien durch Hyphen dar und endlich 
Abb. 47 den Endzustand nach dem Absterben beider Komponenten. 

Dals der Anfangszustand (Abb. 42) in 190 « Tiefe ünd der durch 
Abb. 46 dargestellte weit fortgeschrittene noch etwas tiefer (212,5 «) gefunden 
worden ist, charakterisiert die Chroolepusflechte mit ihrem zackigen 
Verlauf der inneren Begrenzung ihrer Gonidienzone. 

Derselbe Entwieklungsgang ist bei sämtlichen chroolepusführenden 
Flechten konstatiert worden, aber mit kleinen spezifischen Unterschieden. 
Einige, wie Arthopyrenia saxticola, Sagedia byssophila, Opegrapha saxatilis, 
Secoliga leucapsıs sind reich an lückenlos umhüllten Algenzellen, andere mit 
schwächer entwickeltem Lager, wie Sagedia persicina sind, wie es scheint, 
auf einem früheren Zustand stehen geblieben, denn sie enthalten auch in 
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der äufsersten Schicht keine Gonidie mit lückenloser Umhüllung. Sie stehen 
aber, was vorausgeschiekt werden möge, in dieser Beziehung über manchen 
Xanthocapsakalkflechten. f 

In ihrem Verhalten zu dem Kalziumkarbonat besteht ein wesentlicher 
Unterschied zwischen den Arten mit gefeldertem und mit „weinsteinartigem“ 
Lager. Jenes findet sich bei Sagedia byssophila, Acrocordia conoideaw und 
Gyalecta leucapsıs. Ihre Felderchen lassen sich leicht mit dem Skalpell 
abheben und hierauf zwischen Kork schneiden, kurz sie verhalten sich wie 
epilithische Flechten. Freilich ist dieser abheb- und schneidbare Teil nur 
von geringer Dicke, kaum mehr als 0,2 mm. Die Schnelligkeit, mit der 
das Messer beim Schneiden solcher Blättchen stumpf wird, läfst vermuten, 
dals sie Kalk enthalten. Diese Vermutung wird beim Betupfen mit Salz- 
säure und durch Betrachtung der Schnitte im Polarisationsmikroskop be- 
stätigt. Die meist scharfkantigen Kalkteilchen nehmen bis 20 % der gesamten. 
Querschnittfläche ein, das ist ungefähr der vierte Teil des Raumes, den die 
Gonidien bedecken, sind aber nicht gleichmäfsig über ihn verteilt, sondern 
nehmen an Zahl und Grölse nach innen zu. Dem entspricht es, dafs in 
den entkalkten Querschnitten innen mehr und gröfsere Lücken beobachtet 
werden, als aulsen. Aus alledem ist ersichtlich, dafs der abhebbare Lager- 
teil früher auch endolithisch gewesen ist, durch reichliche Gonidien- und 
Hyphenentwicklung soviel Kalk aufgelöst und verdrängt hat, dals er über 
den Stein emporgerückt zu sein scheint. Das ist demnach ein ganz anderes 
Verhältnis als bei den echt epilithischen Flechten, deren Gonidien- und 
Markzone von Anfang an über der Gesteinsfläche zur Entwicklung gelangt 
und deshalb auch keine Kalkbröckchen enthält; darum ist der ab- 
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scheinbar epilithisch, er könnte pseudoepilithisch genannt 
werden. Da die Mächtigkeit der Gonidienzone bei Sagedia byssophila bis 
192 a, bei Secoliga leucapsis bis 200 #, bei Acrocordia conoidea bis 286 u, 
meist blofs 167 « beträgt, was der Dicke des pseudoepilithischen Lagerteils 
entspricht, enthält dieser eben nur die Gonidienschicht; alles andere ist rein 
endolithisch. Das, was sie vor der aller anderen Chroolepuskalkflechten 
auszeichnet, ist ihre größere Dichtigkeit, infolge deren ihre organische 
Substanz gegenüber der unorganischen nicht unbedeutend vorwiegt (Abb. 3 u. 6). 

Alle Chroolepuskalkflechten haben auch das gemeinsam, dafs die 
Algenfäden eine deutliche Anordnung rechtwinklig zur Kalk- 
oberfläche aufweisen und. das hängt mit dem wahrscheinlich auf 
chemische Reize zurückführbaren Bestreben derselben, kalkeinwärts zu 
wachsen, zusammen. Eine scheinbare Ausnahme macht blols Sagedia 
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byssophila; denn bei ihr scheinen die Gonidien, wie Abb. 3 zeigt, vorwiegend 
parallel zur Kalkoberfläche orientiert zu sein, während die bei stärkerer 
Vergröfserung gezeichnete Abb. 6 Anordnung der Zellen und Wachstum 
der Fäden rechtwinklig hierzu deutlich erkennen läfst. ‚Jene scheinbar 
parallele Anordnung erklärt sich daraus, dafs lange, schmale Lücken, die 
vorher mit Kalk erfüllt gewesen waren, in dieser Richtung durch die 
Gonidienzone ziehen, und das mufs seinen Grund in der Struktur des 
Kalkes haben. 

Bei der sceytonemaführenden Kalkflechte Petractis elausa ist die 
unscharfe Begrenztheit der Gonidienzone nach innen zu noch ausgeprägter 
als bei irgend einer Chroolepusflechte, weshalb ihr Lager von Fünf- 
stück!) als homöomer angesprochen worden ist. In Wirklichkeit handelt 
es sich aber auch hier nur um den Gegensatz von byphenumsponnenen 
Aulfsen- und hyphenfreien, hier ausnehmend reichlich auftretenden vagierenden 
Gonidien, worauf ich in der speziellen Beschreibung dieser interessanten 
Flechte näher eingehen werde. 

Von den beiden Kalkflechten mit Xanthocapsagonidien hat 
Arthopyrenia tichothecioides eine ganz besonders schwach entwickelte, d.h. 
sehr lückenvolle Gonidienschicht von geringster Mächtigkeit, wie Abb. 68 
zeigt, obgleich sie einer sehr dichten Stelle eines Mikrotomscehnittes ent- 
nommen worden ist. Das hängt möglicherweise damit zusammen, dafs die 
Flechtenhyphen haustorienartige Fortsätze in die Algenzellen hineinsenden, 
einzelne bis in den Protoplast, andere nur bis an ihn heran; die meisten 
durchdringen blofs eine oder mehrere Lagen der geschichteten Zellwand, 
gelangen aber nicht ganz bis zu dem Protoplasmakörper. — Die Gonidien- 
zone von Psorotichia Montinii ist zwar mächtiger und dichter als die der 
vorigen Art, allein die in die Tiefe des Kalkes dringende Mark- und 
Rhizoidenschicht fehlen ihr gänzlich (Abb. 5). Sie besteht nur 
aus Gonidienschicht und stellt darum den einfachsten Typus 
aller Kalkflechtenlager dar. Der Grund hierfür ist, wie in der 
Spezialbeschreibung des Näheren ausgeführt werden wird, darin zu suchen, 
dals sie auf dem Lager von Verrucaria parmigera ein Schmarotzer- 
leben führt. 


I!) Fünfstück, M. Berlin 1899. 8. 346 ff. 
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Der hypogonidiale Teil des Thallus. : 


In meinen ersten Veröffentlichungen über den Thallus der Kalk: 
tlechten habe ich alles, was tiefer liegt als die Gonidienzone, als Rhizoiden- 
zone bezeichnet. . Die Betrachtung der Mikrotomschnitte gewisser Arten 
hat mir später die Überzeugung aufgedrängt, dafs bei ihnen eine unzweifel- 
hafte Markschicht unterschieden werden muls, dafs es Übergänge von diesen 
Lagern zu einfacher gebauten gibt, bis zu den einfachsten, denen sie un- 
bedingt abgesprochen werden muls. 

Das Lager von Verrucaria parmigera 2. B. besitzt unterhalb der 
Gonidienzone eine 31-—-46 « mächtige Hyphenschicht von solcher Dichte, 
dals sie in dieser Hinsicht die Markschicht der Parmeliaspezies oder von 
Placodium saxteolum bedeutend übertrifft. Versucht man sie bei 220 facher 
Vergrölserung zu zeichnen, so muls man unbedingt darauf verzichten, den 
Hyphenverlauf auch nur annähernd wiederzugeben. Unter dieser dichtesten, 
filzähnlichen Markschicht befindet sich ein etwa 320 « mächtiges Hyphen- 
geflecht, das zwar weniger dicht ist und nach innen immer lockerer wird, 
in dem aber keine Richtung vorherrscht, das aulserdem mit ziemlicher 
Genauigkeit und Vollständigkeit gezeichnet werden könnte. Noch weiter 
kalkeinwärts ist unverkennbar der Hyphenverlauf rechtwinklig zur 
Gesteinsoberfläche vorherrschend. Diese innerste .Zone ist in den 
durch Mikrotomschnitte erhaltenen Präparaten mindestens 660 # mächtig, 
kann in Wirklichkeit aber mehrere mm mächtig sein. Man könnte sie mit 
einer Bürste vergleichen, deren Borsten sehr lang sind und weitläufig stehen. 
Diesen innersten, aus wenig verzweigten und noch nicht anastomosierten 
Hyphen bestehenden Abschnitt des Lagers kann man als Rhizoidenzone 
bezeichnen, den zwischen ihr und der Gonidienschicht befindlichen als 
Markschicht. Bei Verrucaria parmigera zerfällt sie in zwei Absehnitte, 
die sich ziemlich scharf voneinander abheben, während die innere Mark- 
schicht mehr allmählich in die Rhizoidenzone übergeht. Des- 
halb ist die ganze Unterscheidung Geschmackssache und kann durch den 
Ausdruck hypogonidiale Zone umgangen werden. Allen.Chroolepus- 
flechten fehlt die äufsere Markschicht; ihre hypogonidiale Zone besteht nur 
aus den beiden Schichten, welche der inneren Markschicht und der Rhizoiden- 
zone von Verrucaria parmigera entsprechen, sie enthält blols die netzförmige 
und bürstenähnliche, es fehlt ihr aber die filzartige Schicht. Ebenso ver- 
hält es sich mit dem seytonemaführenden Lager von Petractis clausa. 
Bei der Xantliocapsaflechte Xanthopyrenia (Arthopyrenia)-tichothecioides kann 
man nur von einer Rhizoidenzone sprechen und Psorotichia Montinü besitzt 
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nicht einmal diese oder wenigstens blols schwache Andeutungen, rudimentäre 
Reste von ihr. 

Der hypogonidiale Lagerabschnitt enthält viererlei Bestandteile: 
1. gewöhnliche Hyphen, 2. Hyphenstränge, 3. fettführende Hyphen ver- 
schiedenster Form, 4. Hyphenknollen. 

Die gewöhnlichen Hyphen sind innerhalb der Rhizoidenzone 
bei allen Flechten gleich beschaffen: sehr zart, 1 bis höchstens 2 # dick, 
wenig verzweigt, farblos, nicht deutlich gegliedert, nicht anastomosiert und 
im allgemeinen von geradlinigem Verlauf. Nur die von Opegrapha saswicola 
haben einen schwach bräunlichen Ton, der jedoch nicht mit dem Mikroskop 
an der einzelnen Hyphe, sondern nur an ganzen Bündeln bei Betrachtung 
mit unbewaffnetem Auge besonders auf einer weilsen Unterlage erkennbar ist. 

Die der Markschicht sind meist 2—5.4 dick, bei Arthopyrenia 
saxteola und Opegrapha saxicola aber 4—6 «, bei Secoliga leucapsıs nicht 
unter 3,2, oft 4—54. Die dünnsten besitzt Petractis clausa, was schon 
von Steiner und Fünfstück') hervorgehoben worden ist. Alle sind 
langeliedrig, d.h. ihre Zellen sind zwei- bis dreimal länger als dick, was 
nach Färbung mit Hämatoxylin selbst bei Petractis clausa deutlich erkennbar 
gemacht werden kann. Die Zellform ist zylindrisch, der protoplasmatische 
Inhalt erfüllt als äufserst dünner Faden das enge Lumen. Eine Ausnahme 
machen wieder die weitzelligen Hyphen von Opegrapha saxtcola, Arthopyrenia 
saxicola und Secoliga leucapsis; denn ihre seitlichen Zellwände sind ganz 
schwach tonnenartig vorgewölbt und das Protoplasma ist wandständig, 
aber bei der ersten Art gleichinälsig über Seiten- und Querscheidewand 
verteilt, so dafs ihre Hyphen nach Anwendung des Heidenhainschen 
Verfahrens gleichmäßsig schwarz aussehen, bei den beiden letzten Arten 
hingegen zu beiden Seiten der Scheidewand dick napfförmig angehäuft, an 
den Seitenwänden aber überhaupt nicht sichtbar. Trotzdem muls man wohl 
annehmen, dafs es als äulserst dünner Wandbeleg von der einen Ansammlung 
längs der Seitenwände bis zur anderen am entgegengesetzten Zellende zieht. 
Nach der Färbung mit Hämatoxylin weisen diese Hyphen zahlreiche 
schwarze Doppelpunkte, die durch längere farblose Abschnitte voneinander 
getrennt sind, auf (vgl. Abb. 18). Oft tragen. die weiten Hyphenzellen 
von Arthopyremia saxtcola noch eine oder mehrere knotenförmige bis halb- 
kugelige Ausstülpungen. 

Reiche Verzweigung, vielfache Anastomosen, krummliniger bis ge- 
schlängelter Verlauf der Hyphen in der Markzone bedingen deren Vereinigung 
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zu einem mehr oder weniger engmaschigen Netz. Unter stark vergröfsernden 
Linsen aber sieht man, dals es, genügende Dinne des Schnittes voraus- 
gesetzt, aus lauter inselartig vereinzelten kleinen Hyphenkomplexen besteht. 
Wie weit die Lücken dieses Netzes sind und wie sehr in der Markregion 
die organische Substanz gegenüber dem Kalk, der vorher alle Lücken er- 
füllt hat, zurücktritt, wird erst klar, wenn man bedenkt, dafs die in Abb. 33 
dargestellten Hyphenvereinigungen in drei verschiedenen Ebenen liegen, am 
höchsten die mit den dunkel gezeichneten Protoplasten, 3,5 « tiefer die mit 
den hellgezeichneten, und wiederum um 3,5 # tiefer die punktierten. Mit 
dem Quadratmikrometer geschätzt, dürfte _ die Raumerfüllung der Hyphen 
in der mittleren Markzone nur wenige Prozent der gesamten Fläche ein- 
nehmen; da die Hyphenwände den Wänden der Kalkkanäle unmittelbar 
anliegen, kommen gegen 97—98 Hundertteile auf das Kalziumkarbonat. 
Etwas günstiger liegen die Verhältnisse dort, wo Hyphenstränge auf- 
treten, noch günstiger, wo die Hyphen reichlich Sphäroidzellen tragen 
oder zu knollenähnlichen Gebilden anschwellen. 

Unter Hyphensträngen sind einschichtige, schwach bräunliche 
Bänder von 12 —16, ausnahmsweise 20— 28 # Breite zu verstehen, die aus 
ziemlich genau parallel laufenden, seitlich miteinander verwachsenen Hyphen 
bestehen. Von ihren Seitenrändern können ganz zarte Einzelhyphen oder 
kurze Seitenäste ausgehen, die selbst wieder aus 2—3 Hyphen bandatig 
verwachsen sind (Abb. 28, 29). Die Zahl der in einem Hauptstrang mit- 
einander verbundenen Hyphen beträgt je nach dessen Breite 3—6. Die 
Stränge entspringen unmittelbar unter der. Gonidienzone und können durch 
die ganze Mark- bis in die Rhizoidenzone hinabdringen, dabei immer 
schmäler, hyphenärmer und heller werdend. Anastomosen zwischen benach- 
barten Strängen habe ich nicht beobachtet. Regelmäßig treten sie nur bei 
Opegrapha saxatilis und O. saxicola auf. 3 

Fettführende Hyphen oder Hyphenabschnitte sind bei den 
meisten Trentepohliaflechten und auch bei Petractis clausa vorhanden, 
entweder als Sphäroidzellen oder als Ölhypen. Beide habe ich in keinem 
Lager vermifst. Nur Ölhyphen konnte ich bei sSagedia persicina, 
S. byssophila, Arthopyrenia saxicola und Gyalecta cupularis, welche auf 
Schweizer Neokomkalk gewachsen war,, nachweisen. Alle anderen Arten 
besitzen Sphäroidzellen entweder in reihenartiger Anordnung oder 
in gestielten Einzelkugeln oder endlich in nesterartigen Ver- 
einigungen. 

Die Sphäroidzellnester sind kugelige, seltener länglichrunde oder 
unregelmälsig gestaltete Zellkomplexe von 30—60 # Durchmesser. Manchmal 
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sind deren zwei oder drei miteinander verschmolzen und besitzen dann eine 
dementsprechende Gesamtausdehnung. Die Zellen, aus denen sie zusammen- 
gesetzt sind, haben bei kugeliger Form einen Durchmesser von 8—12 u; 
die gestreckten unter ihnen messen bis 714,4 u. Da sie lückenlos an- 
einander schlielsen, müssen die zentral gelegenen durch gegenseitigen Druck 
zu Vielecken umgestaltet worden sein; nur die an der Peripherie gelegenen 
können durch runde Flächen begrenzt sein. Ihre Wände sind dünn, in der 
Jugend farblos, werden aber später bräunlich und sterben ab. Dann sind 
sie inhaltsleer, während die jugendlichen mit einem fetten Öl gefüllt sind, 
anfangs aber auch noch einen dünnen Wandbelag von Protoplasma besitzen, 
der allerdings erst nach Anwendung des Heidenhainschen Verfahrens sichtbar 
wird. Die chemische Natur des Fettes ist, nachdem es durch Druck auf 
das Deckglas aus den Zellen herausgeprelst worden war, durch Zuflielsen- 
lassen einer Ammoniak-Kalilauge höchster Konzentration erkannt worden. 
Nach ein bis zwei Tagen hatten sich in der Umgebung der Tropfen schöne 
Myelinkristalle mit der Fähigkeit, im polarisierten Licht zu leuchten, gebildet. 
Am reichlichsten und als alleinige Form der ölführenden Zellen treten diese 
paraplektenchymatischen Sphäroidzellnester bei Opegrapha saxatilis und 
O. saxıcola auf, neben reihenweise angeordneten Sphäroidzellen bei @yalecta 
cupularis auf Nassereiter Kalk. Bei dieser Art reichen sie von der 
unteren Grenze der Gonidienzone bis in lmm Tiefe, bei Opegrapha saxicola 
bis 0,3 mm. 

Ganz eigenartige und bei Flechten bisher meines Wissens überhaupt 
noch nicht beobachtete Gebilde sind die Hyphenknollen von Opegrapha 
saxatilis DU. und Petractis clausa (Hoffm.) Arn. 

Darunter verstehe ich kugel- oder länglichrunde oder ganz unregel- 
mälsig gestaltete, kompakte, klein- oder grolszellige Hyphenansch wellungen 
der Markzone. Bei Petractis sind sie stets mehr oder weniger kugelrund, 
großszellig, finden sich von der Gonidienzone bis etwa 1 mm Tiefe oft so 
dicht beisammen, dafs alle anderen Bestandteile gegen sie zurücktreten. 
Der Durchmesser ihrer Zellen steigt bis 6, ausnahmsweise 8 #; ihr proto- 
plasmaführendes Lumen ist nur 1 « weit, die ungeschichtete Zellwand dem- 
nach ungewöhnlich dick und glänzend weils. Farblose oder doch fast farb- 
lose Interzellularsubstanz bewirkt, dals sie zu einem vollständig lückenlosen 
Paraplektenchym vereinigt sind, das auf den ersten Blick grofse Ähnlichkeit 
mit Sphäroidzellnestern zeigt, aber durch geeignete Reaktionen als eine 
Anhäufung von Flechtenzellulose erkannt werden kann. Sie stehen 
mit weiten, zum "Teil bereits abgestorbenen oder absterbenden Hyphen in 
Verbindung. Was bei Petractis nur selten vorkommt, dafs die Hyphenknollen 
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bis in die Gonidienzone reichen, ist bei Opegrapha saxatilis DC. wenigstens 
für die langgestreckten Hyphenknollen die Regel. . Diese sind bis zu fünf- 
mal länger als breit, ähneln dann Dahliaknollen und entspringen inmitten 
der Gonidienzone, stehen auch mit „Verbindungshyphen“ in Zusammenhang. 
Von hier aus erstrecken sie sich rechtwinklig zur Thallusausbreitung bis 
weit in die Markzone und haben dann Ähnlichkeit mit vorspringenden 
Uhroolepusketten, die von kurzgliedrigen Hyphen lückenlos umsponnen 
| sind. Allein abgesehen davon, dafs die Hyphenbedeckung gerade der weit 
vorspringenden Algenschnüre immer lückenhaft ist und an dem Fadenende 
meist ganz fehlt, läfst sich durch Betrachtung der aufeinanderfolgenden 
| Schnitte einer Serie einwandfrei feststellen, dafs diese Knollen durch und 
| durch aus kleinzelligem Paraplektenchym mit sehr diekwandigen Zellen 
| bestehen. Die echten Umhüllungshyphen bestehen bei Opegrapha aus gleich 
grolsen Zellen, aber deren Wände sind wesentlich dünner, ihre Protoplasten 
srölser als bei den Zellen der Hyphenknollen, so dafs diese auch bei Ope- 
| grapha als Anhäufungen von Flechtenzellulose angesehen werden 
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müssen. 

Welche biologische Bedeutung sie für die Flechte haben, darüber 
lassen sich zunächst nur Vermutungen äufsern. Trotz ihrer sehr geringen 
Quellbarkeit ist es nicht unmöglich, dals sie bei der Wasserversorgung 
der Flechte, im besonderen ihrer Gonidien, eine Rolle spielen. Denn das 
leuchtet ohne weiteres ein, dafs ein Kalk, der reich an solehen Knollen ist, 
nehr Wasser aufzunehmen vermag als einer ohne Knollen, ferner, dafs diese 
das Wasser leichter und reichlicher an die Gonidienschicht abgeben werden 
als reiner Kalk. Denn dieser nimmt es blofs in Kapillarspalten auf, von 
denen es bekanntlich sehr festgehalten wird. 

Die Frage nach der geologischen Wirksamkeit dieser, Kalkflechten 
läfst sich selbstverständlich ohne gründliche, langjährige, an Ort und Stelle 
ausgeführte Beobachtungen nicht beantworten. Vor allem mülste die 
Schnelligkeit festgestellt werden, mit der die rhizoidalen Hyphen im Laufe 
eines Jahres kalkeinwärts dringen, mit der die Gonidienschicht an ihrer 
Aulsenfläche abstirbt und letzten Endes abgestolsen wird. Denn in dem- 
selben Malse wird auch der Fels abgetragen. Die ungleiche Mächtigkeit 
der Epinekralschicht lehrt, wie verschieden sich Flechten ungleicher Art in 
der Beziehung verhalten. 

Beschleunigt wird der Zerstörungsvorgang noch durch das Ausfallen 
der Perithezien. Jede Stelle, wo eine Frucht ausgefallen ist, stellt eine 
kleine Wunde des Kalkfelsens dar, auf der sich andere Organismen an- 
siedeln können. Oft sind es Algen, z. B. Glococapsaspezies, diese kräftigen 
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Kalklöser. Dort schreitet die Abtragung des Kalkes schneller vor sich als 
in der Umgebung, und es entsteht aus der glatten, flechtenüberzogenen 
Oberfläche eine tiefgrubige, manchmal eine so tief- und dichtgrubige, dafs 
Pockennarbigkeit das reine Kinderspiel dagegen ist. Flechten mit dicht- 
stehenden Perithezien werden deshalb den Kalk schneller zerstören als 
solche mit sparsam verteilten. Dals auch die Mächtigkeit und, was mit 
dieser gewöhnlich gleichen Schritt hält, die Dichte der einzelnen Lagerteile 
hierauf von Einfluls ist, ist nicht zu bezweifeln, entzieht sich vorläufig aber 
noch jeder Schätzung. Jedenfalls darf man diese Kalkflechten mit ihren 
weit vorspringenden Gonidienfäden, den weit eindringenden vagierenden 
Gonidien und Hyphensträngen, den umfänglichen Sphäroidzellnestern und 
Hyphenknollen als einen recht beachtlichen Faktor in der Abtragung von 
Kalk- und Dolomitfelsen einschätzen. 

Ob die Verwandtschaft der Flechten, die jetzt hauptsächlich auf die 
Beschaffenheit der Vermehrungsorgane gegründet ist, auch im anatomischen 
Bau des Lagers zum Ausdruck kommt, diese Frage muls unbedingt bejaht 
werden, besonders für die Opegrapha-, Jonaspis- und Gyalectaspezies, während 
bei den beiden Sagediaarten die Unterschiede gröfser sind als die Ähnlich- 
keiten. Endeiltige Entscheidung können auch in dieser Himsicht erst. um- 
fassendere Untersuchungen bringen; denn die wenigen untersuchten Arten 
‚zeigen z. B. für Opegrapha calcarea, (dals die Mächtigkeit des Lagers je 
nach der Dicke der Unterlage zwischen weiten Grenzen schwanken kann, 
dafs der Thallus von @Gyalecta cupularıs manchmal, aber nicht immer, 
Sphäroidzellnester ausbildet usw. 


Einen Überblick über die anatomischen Befunde gewährt folgende 
Zusammenstellung: 


A) Lager pseudoepilithisch. 
a) ohne Epinekralschicht; mit vagierenden Gonidien = Sagedia byssophila; 
b) mit Epinekralschicht. : 
«) enthält Kalziumoxalat in der Epinekralschicht; vagierende Gonidien 
wenigstens fakultativ = Acrocordia conordea; 
3) ohne Kalziumoxalat in der Epinekralschicht; vagierende und fliehende 
Gonidien = Gyalecta leucapsis. 
B) Lager durchaus endolithisch. 
a) die Gonidienschicht erscheint als schmales, überall gleichbreites Band: 
sie schickt keine Ausläufer ins Innere des Kalkes (Nanthocapsa- 
gonidien). 
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«) mit Rhizoidenzone; die umspinnenden Hyphen dringen in die Proto- 
plasten der Gonidien = Xanthopyrenia tichothecioides. 
3) nur aus Gonidienzone bestehend; die umspinnenden Hyphen dringen 
nicht in die Protoplasten der Gonidien ein = Psorotichia Montinü. 
die Gonidienschicht erscheint als ein mehr oder weniger tief aus- 
gezacktes Band, sie sendet Ausläufer nach aufsen, besonders aber 
nach innen (Chroolepus- und Sceytonemagonidien). 
«) Markzone nicht deutlich erkennbar; Rhizoidenzone schwach ent- 
wickelt = Sagedia persicina. 
3) Mark- und Rhizoidenzone deutlich geschieden. 
x) Epinekralschicht mit Hyphenhauben: "vagierende und fliehende 
Gonidien fehlen = Jonaspis melanocarpa und J. Prevostü. 
xx) Epinekralschieht ohne Hyphenhauben. 
—) obligatorisch mit vagierenden Gonidien. 
+) auch noch mit fliehenden Gonidien = Gyalecta cupulariıs. 
++) ohne fliehende Gonidien. 
*) mit Hyphenknollen = Petractis clausa. 
“) ohne Hyphenknollen = Arthopyrenia saxicola. 
— —) fakultativ mit vagierenden Gonidien = Opegrapha sazxicola. 


— — —.) ohne vagierende Gonidien. 


*) mit Sphäroidzellnestern und Hyphenknollen = Opegrapha 


sawatılıs. 
”) ohne Sphäroidzellnester und Hyphenknollen = Opegrapha 
“  calcarea. 
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Spezieller Teil. 


Pyrenocarpeae. 


Sagedia perstceina Kbr. 

Fundort: Dolomitischer Kalkstein auf Korfu. 

Der weinsteinartig-mehlige T'hallus hat in trockenem Zustande eine 
bleigraue, ins rötliche übergehende, angefeuchtet eine hellrostrote Farbe und 
enthält zahlreiche Perithezien, deren schwarze, glänzende Oberhälfte aus 
dem Kalk hervorragt. Nach dem Auflösen in Salzsäure hinterbleibt ein 
dünnes Häutchen, die Gonidien- mit der Epinekralzone, an dessen Unter- 
seite eine ungewöhnlich schwache Hyphenmasse bemerkbar ist. 

Dem entspricht die Beschaffenheit der Dünnschliffe: auch bei weitester 
Blende sind in dem sehr diehten Kalk nur ausnahmsweise Hyphen als 
feine, dunkle Striche bis in 382,5 « Tiefe zu sehen. Gonidien dagegen 
sind aufserordentlich reichlich vorhanden; sie bilden bis in ungefähr 90 « 
Tiefe eine ziemlich zusammenhängende Zone, die aber Einzelfäden oder 
isolierte Gruppen bis 187 « hinabsendet, stellenweise auch nach aufsen bis 
an die Kalkoberfläche, ohne jedoch vagierende oder fliehende Gonidien 
bilden zu können. 

In Mikrotomschnitten erweist sich die Gonidienzone als eine 57 — 91 u 
mächtige, auffallend diehte, an umsponnenen Algenzellen und Verbindungs- 
hypen ungewöhnlich reiche Schicht; ‘in ihr überwiegt die Raumbedeckung 
der organischen Substanz die des Kalkes um das Doppelte, kommt ihr an 
anderen Stellen wenigstens gleich (Abb. 2). Die Algenzellen sind bei S—10 u 
Durchmesser fast durchweg kugelig, die ihrer noch 60 — 92 « tiefer hinab- 
reichenden fadenförmigen Ausläufer aber, besonders am innersten Fadenende 
langgestreckt, schmal zylindrisch und frei von Hyphen. Die Endzelle 
wird bei 4 # Dieke 16 — 21 « lang gefunden, wogegen die vor- und dritt- 
letzte Zelle bei kaum grölserer Dicke nur 6— 8 « lang sind, ein Beweis, 
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dals sich hier eine Region stärksten Längswachstums und lebhaftester 
(uerteilung vorfindet. Isolierte, kugelige Algenzellen, die von den Hyphen 


passiv kalkeinwärts geschoben worden sind, wurden in gleicher Tiefe wie 
diese schmalen Fadenenden beobachtet. Von ihnen aus dringen dann noch 


Hyphen 120 # weit in den Kalk hinab, aber in so geringer Menge, dals 
man sie kaum als Markschicht bezeichnen darf. Sphäroidzellen treten in 
ihr nicht auf, wohl aber Ölhyphen, darunter solche von beträchtlicher Gröfse 
und mit reichlichstem Fettgehalt. Von der inneren Begrenzung der Gonidien- 
zone können sie durch die ganze Rhizoidenzone hinabreichen. 

Die rötliche bis rostrote Farbe des Lagers rührt von den perlschnur- 
förmigen, rotbraunen Hyphen eines Schmarotzerpilzes her. In Dünnschliffen 
liegt er als 4—6 « dicke braune Kruste der Gonidienschicht auf, breitet 
sich flächenhaft bis zu 60 « weit aus, um nach kürzeren oder längeren 
Unterbrechungen an anderen Punkten von neuem aufzutreten. 

An den pilzfreien Stellen tritt das lebende Flechtengewebe, an dunkel- 
blau gefärbten Protoplasten kenntlich, bis unmittelbar an die Oberfläche 
heran. Nur ausnahmsweise sind inhaltsleere Flechtenhyphen als dünne 
Decke über einigen abgestorbenen Gonidien zu sehen. In dieser Beziehung, 
dem fast vollständigen Fehlen einer Epinekralschicht, schliefst sich die vor- 
liegende Spezies an ihre nächste Verwandte S. byssophrla eng an. 


Sagedia byssophila Kbr. 

Fundort: Kalk- und eisenhydrathaltige Mergelschichten aus dem Banät. 

Als gleichmälsig graugrünes, feingefeldertes Lager bewohnt die Flechte 
ausschliefslich die feinkörnige, oberste Kalkschicht. Die Felderchen lassen 
sich mit dem Skalpell als dünne Blättchen abheben, die in Salzsäure schwache 
Blasenentwicklung: zeigen, ein Beweis, dals sie etwas Kalziumkarbonat ent- 
halten, das in dünnen Querschnitten (vor der Behandlung mit Salzsäure) 
im polarisierten Licht erkennbar ist. Mit schwachen Vergrölserungen von 
oben betrachtet, lassen die Felderchen braune Flecken sehen, die aus vier- 
bis sechseckigen Zellen eines paraplektenchymatischen Gewebes bestehen 
und einem parasitischen Pilz angehören. 


Sprengt man die flechtenbewachsene, weilse Kalkschicht von der 


darunter gelegenen gelben Mergelschicht vorsichtig ab und entkalkt sie, so 
hinterbleibt kein mineralischer Rückstand, woraus hervorgeht, dafs diese 
oberste Gesteinslage reines Kalziumkarbonat ist. Zurück bleibt nur ein 
dünnes Häutchen, das an der Unterseite mit einem dichten Bart von Fäden 
besetzt ist. Sie sind von dreifacher Beschaffenheit: 1. zarte, weniger 
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reichverzweigte, langgliedrige Hyphen von 1,5 —3 # Dieke, mit sehr engem 
Lumen und farblosen Wänden, die von Safranin rotgelb gefärbt werden; 
2. reicher verzweigte, deutlich gegliederte, dünnwandige, farblose, mit 
schwach tonnenförmig vorgewölbten Seitenwänden. Sie sind 3—5 « weit 
und besitzen nur wandständiges Protoplasma, das sich an den Querwänden 
zu diek napfförmigen Klümpchen anhäuft, und stellen den Alterszustand 
der zuerst beschriebenen zarten Hyphen dar; 3. ebenso gebaute, noch etwas 
dickere, gelbwandige Hyphen, die aber wenig verzweigt sind, gehören einem 
Schmarotzerpilz an. — Dazu kommen als vierter Bestandteil vagierende 
Gonidien. 

Im Dünnsehliff erscheint die Gonidienschicht als ein 40 — 60 « breiter, 
äufserster, gelbgrüner Streifen. Stellenweise sieht er trübgrau aus und weist 
hier, bei mindestens 200 facher Vergrößserung betrachtet, zahlreiche, reihen- 
weise angeordnete, dunkle Pünktchen und Striche auf. Das sind die luft- 
haltigen, oben beschriebenen Hyphen eines Schmarotzerpilzes. Manche 
T'hallusfelder sind ganz, andere ziemlich frei von ihnen. Immer sind sie 
als dunkle, gegliederte Fäden in dem feinkörnigen Kalk unterhalb der 
Gonidienschicht zu finden, sogar reichlicher als die Flechtenhyphen, nicht 
weil sie überall in gröfserer Zahl vorhanden wären, sondern weil sie sich 


infolge ihrer Luftführung von dem hellen Hintergrund des lichtdurchfluteten 


Kalkes deutlicher abheben. — Die der Rhizoidenzone angehörigen Flechten- 
hyphen lassen sich bis in die Mergelschicht verfolgen, aber nicht mehr in 
der darunter lagernden Schicht grobkörnigen Kalkes, dessen Kristalle so 
durchsichtig sind, dafs man die zartesten Hyphen darin erkennen mülste. 
Demnach kann die Gesamtmächtigkeit des endolithischen Lagerteils nicht 
mehr als 805 « betragen. Das ist die Dicke der beiden äufsersten Gesteins- 
schichten. Andererseits ist es wahrscheinlich, dals der Thallus gröfsere 
Mächtigkeit erlangen kann, wenn er eine dickere Lage reinen Kalkes vor- 
findet, wenn er nieht durch eine Widerstand leistende Mergelschicht in 
seiner Tiefenentwicklung behindert wird. — Kreisrunde Querschnitte und 
rechteckige Längsschnitte von Zellen vagierender Gonidien sind 96, 198 
und 203 « unter der Gonidienschicht in Dünnschliffen beobachtet worden, 
stets durch einen schmalen Zwischenraum von der Höhlenwandung getrennt. 

Mikrotomsechnitte standen mir zweierlei zur Verfügung, mit Safranin ' 
gefärbte (5 «) und mit Eisenalaun- Hämatoxylin behandelte (7,5 «). An beiden 
war der Hyphenverlauf nicht deutlich zu erkennen, an jenen, weil sie der 
Einwirkung der Safraninlösung nicht lange genug ausgesetzt worden waren, 
an diesen, weil die Zellwände das Hämatoxylin überhaupt nicht annehmen. 
Nur mit starken Vergröfserungen kann man die einzelnen Zellen an ihren 
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dunkelblau gefärbten Protoplasten erkennen und den Verlauf der Fäden 
verfolgen. 

Eine Übersicht über das Lager und seine Teile gewährt die nach 
35 facher Vergrölserung gezeichnete Abb. 3. Sie zeigt drei Felderchen des 
epilithischen Teils, jedes etwa 200— 240 « lang bei 60—80 « Dicke. 
Die Länge kann bis auf 480 « steigen, die Dicke bis auf 45 « herabsinken. 
Die ungefähr 20 « breiten Spalten zwischen ihnen sind an dieken Schnitten 
durch hyphenumsponnene Gonidien überbrückt, oft von der Mitte an ab- 
wärts, manchmal nur in der Tiefe, ein Beweis, dafs die Felderchen direkt 
miteinander in seitlicher Verbindung stehen. In den Areolen erscheinen 
die Gonidien parallel zur Kalkoberfläche in Reihen angeordnet, die durch 
enge Spalten voneinander getrennt sind, seltener einander unmittelbar anliegen. 
Das sind die Stellen, in denen die Reste des Kalkes aus dem endolithischen 
Vorleben der Gonidienschicht sitzen geblieben waren. Nach seiner Auf- 
lösung sieht man nur vereinzelte Verbindungshyphen von einer Gonidien- 
reihe zur anderen ziehen. — Innerhalb der Gonidienzone befindet sich als 
endolithischer Flechtenabschnitt ein nach innen immer weitmaschiger 
werdendes Netz von Flechtenhyphen, die von fremden Pilzfäden- und 
vagierenden Gonidien durchzogene Markschicht, in der auch bei schwacher 
Vergröfserung eine feine Punktierung auffällt. Sie rührt von der polaren 
Verteilung des Protoplasmas her, d. h. daher, dafs sich das durch Hämatoxylin 
dunkelblau gefärbte Protoplasma an den (Querscheidewänden der gestreckten 
Zellen in gröfßserer Menge angesammelt hat. Die zu beiden Seiten einer 
solchen Wand befindlichen Anhäufungen erscheinen bei starker Vergrölserung 
als ein durch einen schmalen farblosen Strich getrennter Doppelpunkt. Die 
vagierenden (Gronidien treten entweder senkrecht oder in spitzem Winkel 
von der Innenseite der Gonidienschicht in die Markzone ein und lassen 
sich 144 « weit verfolgen. Andere sind von der zusammenhängenden Gonidien- 
zone durch gröfsere Zwischenräume getrennt und verlaufen zuweilen mit 
der Gesteinsoberfläche auf eine gewisse Strecke parallel. Vereinzelte hyphen- 
freie Gonidienzellen treten noch in 610 « Tiefe auf. Fast immer sind sie 
genau zylindrisch, ausnahmsweise schwach tonnenförmig oder gar mit buckel- 
artigen Fortsätzen ausgestattet, wie die in Abb. 4 dargestellten Zellen eines 
fünfzelligen Fadens aus 120 # Tiefe. Die Längsachse dieser bizarr gestalteten 
Zelle betrug 24,46 «, ihre geringste Dicke 13,6 «, ihre gröfste 21,34 «. 
Die von Hämatoxylin dunkelblau gefärbten Chromoplasten sind in breiten 
Streifen netzförmig “über die Wand verteilt. — Die Algenzellen der ge- 
schlossenen Gonidienzone hingegen sind durchweg kugel- oder länglichrund 
und mit einem lückenlosen, protoplasmatischen Wandbeleg ausgestattet, wie 
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die Abb. 5, 6 u. 7 zeigen. Ihr Durchmesser beträgt bei den in Abb. 6 dar- 
gestellten 8— 12x, steigt bei einer einzigen auf 16 «, sinkt bei den innersten 
und jüngsten auf 6“, während bei den vagierenden Gonidien die Zellen- 
länge bis auf 38 « steigen kann. 

In der durch Abb. 6 dargestellten Partie der Gonidienzone erscheint diese 
viel lockerer und lückenreicher als in den durch Abb. 7 u. 8 veranschaulichten. 
Jene stammt von dem Spalt zwischen zwei Felderchen, diese aus der Mitte 
einer Areole, jene repräsentiert einen Ausnahmezustand, diese den normalen. 
Hier sind die Einzelgonidien und Gonidiengruppen von kurzgliedrigen, eng 
anliegenden Hyphen ringsum und lückenlos ‚bedeckt, nieht nur in ein- 
schichtiger, sondern stellenweise in mehrfacher Schicht, wodurch auch die 
Lücken zwischen entfernteren Gonidien ausgefüllt werden. Die Hyphen- 
zellen haben meist nur einen Durchmesser von 3 4, ihr das enge Lumen 
erfüllender Protoplast nicht über 1 «. Das zeigt die bei 630 facher Ver- 
gröfserung mit Ölimmersion gezeichnete Abb. 8, die einen 26,2 « tiefen 
(Riehtung au ... ') und 224 breiten (rechtwinklig zu au ... i) kleinen 
Abschnitt aus der obersten Partie einer 240 « langen Areole darstellt, also 
einer Partie, wo die Flechtenbestandteile am dichtesten beisammen liegen. 
Sie zeigt auch, dafs beide in lebenstätigem Zustande bis unmittelbar an 
die Oberfläche heranreichen, dafs also eine Epinekralschicht nicht zur Aus- 
bildung gelangt. Das hängt möglicherweise mit dem Bestreben dieser 
Flechte, fliehende Gonidien zu bilden, zusammen. Zu diesem Zwecke müssen 
sie, wie einige Punkte in Abb. 7 zeigen, bis unmittelbar an die Oberfläche 


heranwachsen, wohin ihnen lebende Hyphen nachfolgen. 


Dieselbe, bei schwächerer Vergröfserung gezeichnete Abbildung lälst 
aber auch erkennen, dafs die Gonidienschicht nach innen immer lockerer 
wird und dafs die hier befindlichen Lücken durch Verbindungshyphen über- 
brückt werden, deren Zellen nicht selten polar verteiltes Protoplasma be- 
sitzen, zum Teil aber auch bei nur 2,5 « Dicke keine Gliederung erkennen 
lassen. An einigen Stellen (» und p‘) sind perlschnurförmige Hyphen eines 
Schmarotzerpilzes bis in die Mitte der Gonidienzone vorgedrungen, wo sie 
sich durch Dieke und braune Färbung ihrer Zellwände von der Umgebung 
deutlich abheben. 

Wie vorige Art, so ist auch diese reich an Ölhyphen, die sich 
durch ihre eigenartige Form auszeichnen: dick fadenförmig, nach dem freien 
Ende zu verjüngt, aus isodiametrischen oder kurzen, dieken, dünnwandigen 
Zellen zusammengesetzt, hängen sie, wie Abb. 8 zeigt, an manchen Stellen 
von der Unterseite der Gonidienschicht herab wie die Würste in der Räucher- 
kammer, dafs der Abstand zwischen den Nachbarn weniger beträgt, als ihr 
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eigener Durchmesser. Einreihige Fäden sind etwa 84 dick, an den mehr- 
reihigen Punkten aber 16 — 20 u; als gröfste Länge wurden 118 # gemessen. 
Einschnürungen an den Querwänden fehlen oder sind so minimal, dafs der 
Ausdruck Sphäroidzellen mit Recht nicht auf sie angewendet wird; ihre 
Gestalt ist meist kurzzylindrisch. Mit den kugelförmigen Sphäroidzellen 
stimmen sie nur darin überein, dafs sie prall mit einem farblosen Öl 
erfüllt sind. 

In dem Mangel an einer Epinekralschicht stimmen die beiden Sagedia- 
arten miteinander überein, übrigens sind sie völlig verschieden: Das Lager 
von 8. byssophrla ist pseudoepilithisch, ihre zusamenhängende Gonidienschicht 
auffallend geradlinig begrenzt, d. h. ohne Ausläufer und umsponnene Einzel- 
gonidien. Dafür sind regelmäßig und reichlich vagierende Gonidien ‚vor- 
handen. Mark- und Rhizoidenzone sind nur mäfsig entwickelt; ihre Hyphen 
im älteren Zustand mit polar verteiltem Protoplasma ausgestattet. Ölführende 
Zellen .zu schlauchförmigen Gebilden vereinigt sind häufig. Die Neigung, 
fliehende Gonidien zu bilden, ist vorhanden. 


Acrocordia conoidea (Fr.) Kbr. 

Fundort: Kalk von Baden in Nieder- Österreich. 

Der mehlig- weinsteinartige Thallus sieht rein weils oder grau, hier 
und da rötlich aus, und wird an den älteren, zentralen 'l’eilen seiner Aus- 
breitung feinrissig, fast kleinfeldrig. Dem entspricht es, dafs er sich in 
angefeuchteten Zustand mit dem Skalpell in Form dünner Blättchen ab- 
heben läfst, kurz er ist pseudoepilithisch. Nicht zu dünne Querschnitte 
durch solch ein Blättchen leuchten vor der Behandlung mit kalter Salzsäure 
im polarisierten Lichte stark, nachher schwächer und dies auch nur aufser- 
halb der Gonidienzone. Die Blasenentwicklung nach dem Auftropfen der 
Salzsäure läfst das nicht zu spärliche Vorhandensein von Kalziumkarbonat 
erkennen; dals die äulserste Gewebeschicht auch nachher noch leuchtet, 
weist auf die Abscheidung von Kalziumoxalat') hin. Nach kurzer Erwärmung 
in der verdünnten Salzsäure verschwindet es und damit auch das Leuchten 
bei gekreuzten Nicols. 

Die graue und rötliche Färbung des Lagers rührt, wie die mikro- 
skopische Betrachtung eines Flächenschliffes lehrt, von unregelmäfsig 
gestalteten und verteilten Gruppen perlschnurförmiger Hyphen eines 


!) Auch andere Kalkflechten zeigen dieselbe Erscheinung, sogar in höherem Grade, 
wie Verrucaria caleiseda DC., im höchsten Malse Aspicilia farinosa Fk. 
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Schmarotzerpilzes her, die auch bis in nicht unbeträchtliche Tiefen des Kalkes 
einzudringen vermögen, aber an den weilsen Lagerstellen gänzlich fehlen. 

In Dünnschliffen erscheinen sie als 4—-7 « dicke braune Kruste auf 
dem Kalke, als schwarze, gegliederte, 4 — 5, selten 6 # dicke Fäden in ihm 
bis zu 219 « Tiefe. Durch ihre geringe Verzweigung und den geradlinigen 
Verlauf, sowie durch die schwach tonnenförmige Gestalt ihrer Zellen unter- 
scheiden sie sich in augenfälliger Weise von den Flechtenhyphen, die an 
weilsen Lagerstellen bis zu 314 # nachweisbar, aber nur spärlich zu sehen 
sind. Das erklärt sich aus ihrer geringen Dicke und dem Fehlen des Luft- 
bläschens in jeder einzelnen Zelle. Unter ganz besonders günstigen Um- 
ständen, d. h. in Adern oder Nestern grobkörnigen, sehr durchsichtigen 
Kalkes, konnten Sphäroidzellen noch 550,8 « unter der Gesteinsoberfläche 
(Abb. 9) erkannt werden, was auf ein noch wesentlich tieferes Eindringen 
der Rhizoidenzone schlielsen lälst. 

An pilzfreien Lagerstellen zeigt der Dünnschliff zu äulserst einen 
30— 40 #« mächtigen, hellsten Saur, ohne Hyphen und Gonidien, hierauf 
die 40 — 60 # dieke grünliche Gonidienschicht, deren Ausläufer bis zu 160 
und selbst 200 « Tiefe hinabreichen. Vagierende Gonidien habe ich in 
Dünnschliffen und Mikrotomschnitten nicht zu sehen bekommen; dals sie 
aber vorhanden sind, zeigt Abb. 10, ein Chroolepuspflänzchen, das sich 
von der Unterseite eines 4 mm langen, 1—2 mm breiten Häutchens im 
Wasser einer flachen Petrischale leicht abpräparieren ließ. Das Häutchen 
war nach dem Auflösen eines flechtenbewachsenen Kalkstückes in Salzsäure 
zurückgeblieben, überschritt 0,25 mm an Dicke nur an den Punkten, wo 
Perithezien salsen, und trug an der Unterseite einen feinen Filz von Hyphen, 
mitten unter diesen obiges Chroolepuspflänzchen. Mit dem Punkte «a 
hatte es der Innenseite der Gonidienschicht angesessen; hier sind die Zellen 
nur 24— 56 « lang bei 12—16 « Dicke, und haben schwach tonnenartig 
vorgewölbte Seitenwände. Die von dieser Ursprungsstelle ausgehenden 
Zweige haben bis über 300 #« Länge und sind aus rechteckigen, richtiger 
gesagt, genau zylindrischen Zellen von 47—75 « Länge bei nur 8 « Breite 
zusammengesetzt. Unter dem Drucke des Deckglases haben sich alle Äste 
und Zweige des Pflänzchens in eine Ebene ausgebreitet. In Wirklichkeit 
waren sie strauchartig in die Tiefe des Kalkes hinabgewachsen. Chloro- 
phyll fehlte in allen Zellen, blafs gewordene, dennoch immer noch deutlich 
gelbe Öltröpfehen waren noch in den meisten Zellen vorhanden, Protoplasma 
in allen. Seine Verteilung ist besser aus den Abb. 11 u. 12 zu ersehen, 
zwei vagierenden Gonidienfäden aus etwa 200 — 300 « Tiefe eines entkalkten 
Dünnschliffes. Das Kalkstück, von welchem beide Präparate stammen, ist 
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im Jahre 1880 gesammelt worden; man könnte deshalb versucht sein, das 
Alter der Chroolepuspflänzchen als Ursache ihres Ausbleichens anzusehen. 
Dem widerspricht jedoch die Tatsache, dafs die Algenzellen der Gonidien- 
schicht in denselben Dünnschliffen deutlich grün gefärbt sind und dafs auch 
die vagierenden Gonidien anderer Flechten, die erst vor wenig Jahren 
gesammelt worden sind, nur Gelb- aber nicht Grünfärbung erkennen lassen. 
Demnach muls die Ergrünung ihrer Leukoptasten unterblieben oder auf 
einer sehr tiefen Stufe stehen geblieben sein, weil bis in die Tiefen 
des Kalkes, die die vagierenden Gonidien bewohnen, nicht genügend Licht 
gedrungen ist. a 

Mikrotomsehnitte von einer gefelderten Lagerstelle weisen zwischen 
Areolen von 0,1— 0,25 mm Länge Klüfte auf, die aulsen bis zu 25 « klaffen 
und bis gegen 90 « tief, demnach so eng sind, dafs die Gonidienzone auch 
hier als zusammenhängende Schicht zwischen 35 und 65 # Tiefe ins Auge 
fällt (Abb. 15). Von ihrer Innengrenze gehen fadenförmige Ausläufer bis 
zu 98, 125 und selbst 167,2 « Tiefe hinab, während vereinzelte umsponnene 
Algenzellen sogar noch 285 « tief gefunden werden. In der zusammen- 
hängenden Gonidienschicht sind die kugeligen oder länglichrunden Algen- 
zellen, wie Abb. 13 zeigt, ziemlich streng in senkrechten Reihen angeordnet, 
näher der Oberfläche allseitig von einer meist mehrschichtigen Lage klein- 
zelliger Hyphen umgeben, weiter innen nur von einer einzigen Lage, die 
hier und da Lücken aufweist (Abb. 14). Lücken, an Zahl und Gröfse nach 
innen zunehmend, sind durch zarte, farblose, langgliedrige Verbindungshyphen 
überbrückt und waren vor der Behandlung mit Salzsäure mit soviel Kalk 
erfüllt, dals die ganze Schicht steinähnliche Härte hatte und unschneidbar 
war, wodurch wiederum ihre endolithische Natur bewiesen wird. Die 
äulseren, gestreckten Gonidien messen bis 20x14“, die mittleren bis 
16x11, die inneren meist kugelförmigen haben blofs einen Durchmesser 
von 6—8 U. | 

Die Hyphen der schwach entwickelten Markzone sind nur 2—3 4 
diek, wovon etwa die Hälfte auf das mit einem Protoplasmafädchen erfüllte 
Lumen kommt. Dies und, was damit zusammenhängt, die Gliederung, sind 
an safraningefärbten Schnitten jedoch erst bei wenigstens 500 facher Ver- 
gröfserung mit Ölimmersion erkennbar. An gerade verlaufenden Fäden sind 
(lie Zellen zwei- bis viermal länger als dick, an kurzen Seitenzweigen und 
seknieten Stellen aber oft erweitert und dann kaum länger als breit. Wo 
sich die knötchenartigen Erweiterungen häufen, können korallenähnliche 
Gebilde (Abb. 15) entstehen. Die reiche Verzweigung und Anastomosierung 
zeigt Abb. 16 noch deutlicher als Abb. 15. 
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Die schwach verzweigten Hyphen der Rhizoidenzone nehmen wenig 
Safranin auf, sind noch zarter und nicht deutlich gegliedert; wenigstens 
war an einem 50 « langen Faden bei 500 facher Vergröfserung von Gliederung 
nichts zu sehen. 

Sphäroidzellen treten nur vereinzelt, Fetthyphen häufiger auf; obgleich 
im reinen Kalk lebend, ist das Lager dieser Flechte eines der fettärmsten. 

Verhältnismäßsig kräftig ist die Epinekralschicht entwickelt; an mit 
Hämatoxylin gefärbten Mikrotomschnitten erscheint sie, wie Abb. 14 zeigt, 
als eine 20-—40 « mächtige, farblose Schicht, in der alle Protoplasmakörper 
fehlen. Die Hyphen sind tot, die leeren Gonidien fallen als länglichrunde 
Lücken ins Auge, eckige Lücken waren vor Einwirkung der Salzsäure mit 
Kalk erfüllt; Zellstruktur ist in dem verschwommenen Grau der Schicht 
nicht zu erkennen. Anders an safraningefärbten Schnitten: in ihnen kann 
man den Verlauf der Hyphen an manchen Stellen bis aufsen, an den andereu 
fast bis’ aulsen verfolgen. Nur an wenigen ist der Absterbeprozels soweit 
fortgeschritten, dafs er zur Bildung einer nahezu homogenen Masse geführt 
hat. Nachdem die Gonidien abgestorben sind, können die umspinnenden 
Hyphen sogar deren Zellwand resorbieren, worauf sie in den leeren Innen- 
raum, ihn immer mehr verengernd, hineinwachsen. 

In diesem Zustande ist die Ernährungsweise rein saprophytisch; 
die Flechtenhyphen sind aus Symbionten zu Fäulnisbewohnern 
geworden, graben sich damit aber selbst ihr Grab; sie sterben ab, sobald 
die Gonidien von ihnen resorbiert worden sind. 

Das Lager von Acrocordia ist in allen seinen Teilen nur 
mäflsig entwickelt, sehr arm an Sphärojdzellen, nicht reich an 
Fetthyphen, führt vagierende Gonidien blols fakultativ, besitzt 
eine ungewöhnlich kräftige Epinekralschicht und eine nach innen 
ziemlich scharf abgegrenzte Gonidienzone. 


Arthopyrenia saxicola Mass. 
Fundort: Kalk von Schneeberg in Nieder-Österreich, Alpenregion. 
In Dünnschliffen des weilsen, reinen und ziemlich feinkörnigen Kalkes 
treten die Gonidienschnüre erst 30—48 « unter der Oberfläche auf; nur 
an wenig Punkten reichen sie bis an diese heran, gehen nach der Tiefe 
meist bis 160 #, stellenweise bis 242 a, liegen aber in Gruppen und Fäden 
so zerstreut, dals von einer zusammenhängenden (onidienzone hier weniger 
als bei irgend einer anderen Kalkflechte gesprochen werden kann. Deutlich 
gegliederte Hyphen sind über und in der Gonidienschicht, ungegliederte bis 
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tief unter sie, aber nur an wenig Stellen zu sehen. Dagegen treten vagierende 
Gonidien in ungewöhnlicher Menge auf und lassen sich durch die ganze 
Dicke des Dünnschliffes, d. h. bis 2860, an einem Punkte sogar bis 2880 « 
Tiefe verfolgen. Sie sehen meist gelbbräunlich aus, sind 12 —16 « dick 
und verlaufen als verzweigte Fäden oft 100— 310 « geradlinig im Kalke dahin. 

Im entkalkten Dünnschliff, wie auch in Mikrotomschnitten (Abb. 17), 
macht sich auf den ersten Blick der Gegensatz zwischen einer äulseren, 
dichten und einer inneren, lockeren Zone bemerkbar. ‚Jene umfafst 
die Epinekral-, Gonidien- und Markschicht, diese die Rhizoidenzone, jene 
ist etwa 240 #, diese mindestens 700 # mächtig, setzt sich in ihren letzten 
Ausläufern durch die ganze, fast 3 mm betragende Dicke des Kalkstückes 
fort. In der diehten Zone sind wieder zwei Abschnitte zu unterscheiden, 
ein äulserster dichtester mit viel umsponnenen Gonidien und ein innerer, 
der hauptsächlich aus Hyphen besteht. Der erste muls als Gonidienzone, 
der zweite kann als Markschicht bezeichnet werden. 

Die umsponnenen Gonidien reichen selten bis an die Oberfläche des 
Kalkes heran und meist nur bis 112“ unter sie hinab. Da sie in der 
Regel erst 20 — 32 « unter der Oberfläche auftreten, beträgt die Gesamt- 
dieke der Gonidienschicht 89— 92 #4, kann jedoch, wie Abb. 17 zeigt, weit 
unter diesen Betrag herabsinken. Die Gonidien sind häufiger zu mehr- 
reihigen, unregelmälsig gestalteten Gruppen als zu einfachen oder verzweigten 
Reihen oder Schnüren vereinigt. Die kugeligen Algenzellen besitzen einen 
Durchmesser von 8—10 « oder messen bei länglichrunder Form 10x 6 
bis 149 u. Das wandständige Protoplasma kleidet mit wenig Ausnahmen 
die Innenwand vollständig aus, die wenigstens 1 « diek ist und von einer 
einfachen, stellenweise auch doppelten oder sogar dreifachen Schicht iso- 
diametrischer, rundlicher oder durch Druck würfelförmig gewordener Hyphen- 
zellen eng umschlossen wird (Abb. 18). Deren Durchmesser steigt bis auf 
4 u, kann jedoch bis auf 2,5 « herabsinken; bei diesen ist das enge Lumen 
völlig mit Protoplasma erfüllt, bei jenen ist es wandständig und oft nur an 
einer Seite der Innenwand ausgebreitet. Infolgedessen nehmen die Gonidien- _ 
gruppen, was die äufserste in Abb. 18 am deutlichsten zeigt, oft ein fast 
schaumähnliches Aussehen an, wie man es bei anderen Kalkflechten nicht findet. 

Die Verbindungshyphen sind schwach perlschnurförmig, ihre Zellen 
länglich-, seltener kugelrund, dünnwandig, farblos und mit wandständigem 
Protoplasma ausgekleidet, das sich an den Querscheidewänden zu dick napf- 
förmigen Massen angesammelt hat, an den Seitenwänden eine so dünne 
Schicht bildet, dals sie insgesamt nur einen schwach bläulichen Schimmer 
besitzen. Darum erscheinen die Verbindungshyphen bei 55 facher Vergröfserung 
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(Abb. 17) als zarte punktierte Linien, bei 250 facher schon als gegliederte 
Fäden (Abb. 18). Erst bei 500 facher Vergröfserung ist die Querscheide- 
wand zwischen den dunkelblauen Protoplasmanäpfchen als schmaler, farb- 
loser Strich zu erkennen. Die Zellen sind 7—8 a lang, in der Ausbauchung 
4— 54, an der Einschnürung 3 # diek; kugelförmige besitzen bis 6 « an 
Durchmesser. Stellenweise sind in die Perlenkette der tonnenförmig er- 
weiterten Zellen kurze Strecken eingeschaltet, die aus zylindrischen Zellen 
von nur 3,5 —3 4 Dicke bestehen. 

Die gleiche Beschaffenheit zeigen die Hyphen der Markzone (Abb. 17 
u. 18), die aulser ihnen noch versprengte umsponnene und hyphenfreie 
vagierende Gonidien enthält. Deren Dicke beträgt bei 20 — 48 u Länge 
nur 6— 84; ihr wandständiges Protoplasma überzieht die Innenseite der 
Wandung nur teilweise oder vollständig als ein Belag, dessen Dicke die 
der Wand oft übertrifft. Die vagierenden Gonidienfäden verlaufen ungefähr 
ebenso oft rechtwinklig zur 'Thhallusausbreitung, wie schiefwinklig, unter 
Winkeln von 45, seltener von 60 oder gar 90°, sind meistens nur zwei bis 
drei Zellen lang und selten verzweigt. In Wirklichkeit sind sie viel länger, 
erstrecken sich aus der Mark- bis in die äufsersten Tiefen der Rhizoiden- 
zone und sind ebenso reich verzweigt wie die in der Rhizoidenzone von 
Acrocordia conoidea fakultativ auftretenden Chroolepuspflänzchen. Allein 
wegen der Dünne der Mikrotomschnitte gelingt et nie, einen ganzen Faden 
oder auch nur ein gröfseres Teilstück eines solchen unter das Gesichtsfeld 
zu bekommen. Das längste Teilstück war 142 « lang und entsprang bereits 
an der Innengrenze der Gonidienzone; ein anderer 104 # langer Faden mit 
zwei kurzen Seitenzweigen entsprang 64 « unter der Kalkoberfläche und 
reichte bis zu:168 « Tiefe. Nur einmal ist es mir gelungen, den Ursprung 
eines vagierenden Gonidienfadens bis zur innersten Zelle einer umsponnenen 
(sonidiengruppe zurück zu verfolgen. 

Am bemerkenswertesten ist es, dafs die perlschnurförmigen. Hyphen 
der Markzone reichlich mit Öl gefüllt sind. Keine Zelie ohne solches: 
das Lumen, soweit es nicht von Protoplasma eingenommen wird, ist gänzlich 
mit dem stark lichtbrechenden, farblosen Öl erfüllt; die ölstrotzenden Fäden 
zu einem dichten Netze anastomosiert, so hat man sich hier die Markzone 
vorzustellen. Bei Arthopyrenia saxicola besteht demnach nicht 
die sonst übliche Arbeitsteilung, die Differenzierung in ge- 
wöhnliche und Fetthyphen oder Sphäroidzellen, sondern jede 
Markhyphenzelle ist zugleich Fettzelle. Damit hängt es zusammen, 
dals die Zellen, wie Abb. 18 deutlich erkennen läfst, durchweg stärker 
tonnenartig vorgewölbt sind, als die der Verbindungshyphen, und dafs man 
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unter ihnen mehr findet, die sich der Kugelform nähern, als in den ent- 
sprechenden Hyphen der Gonidienzone. 

Die Rhizoidenzone (Abb. 17) enthält nur zweierlei Elemente: 
zarte, undeutlich gegliederte, wenig verzweigte Hyphen und zahlreiche 
vagierende Gonidien, von denen letztere sicher die entgegengesetzte Fläche 
des flechtenbewachsenen Kalkstückes erreicht, d. h. annähernd 3 mm Kalk 
durchsetzt haben, während sich die Hyphen nicht so weit haben verfolgen 
lassen. Die Gonidien sind zum Teil schon abgestorben, inhaltsleer und in 
Abb. 17 durch helle Doppelstriche gekennzeichnet, wogegen die dunklen 
einfachen Striche lebende Gonidien darstellen sollen. Zuweilen kommen in 
ein und demselben Faden entleerte Zellen mit längsfaltigen Seitenwänden 
(ce in Abb. 19) zusammen mit plasmareichen vor; in benachbarten Fäden 
war das Protoplasma aus .den meisten Zellen bis auf ganz kleine Reste 
verschwunden (c‘ in Abb. 19). Der längste, etwas gebogene Gonidienfaden 
mals in der Sehne gemessen 210 «4 an Länge und war ganz inhaltsleer, ein 
zweiter, 280 u tiefer gelegener, war 152 « lang und in seiner ganzen Länge 
mit wandständigem Protoplasma ausgekleidet. Ihre Zellen sind bei 6— 84 
Dicke bis zu 40 «, meistens aber nur halb so lang. Die in der Nachbar- 
schaft gelegenen Hyphen sind 2—3.« dick, deutlich gegliedert, besitzen 
polar angeordnetes Protoplasma (d in Abb. 19) und tragen Zweige von nur 
1— 1,5 # Dicke, die nicht deutlich gegliedert sind (a in Abb. 19). 

Die schwach und ungleich entwickelte Epinekralschicht weist keine 
Besonderheiten auf. 

An den grauen, noch reichlicher an den rotbraunen Stellen ist sie 
von kleinen, inselartig verstreuten Hyphenkomplexen eines Schmarotzerpilzes 
bedeckt, dessen kugelige oder länglichrunde Zellen durch dicke, braune 


Zellwände ausgezeichnet sind. Dichter beisammen stehen sie bei der Form 


dieser Flechte, die von den Systematikern mit dem Namen cuprea Kbr. 
ausgezeichnet wird, aber, wie aus dem Gesagten hervorgeht, als besondere 
Flechtenform nicht bestehen bleiben kann. 

Viererlei zeichnet Arthopyrenia saxtcola vornehmlich aus: 1. die 
Mächtigkeit ihres endolithischen Lagers, von dem der Hauptanteil auf die 
Rhizeidenschicht entfällt; 2. der grolse Reichtum an obligatorisch auftretenden 
vagierenden Gonidienfäden besonders in der letztgenannten Zone; 3. die 
ungewöhnliche Weite der Hyphen in Gonidien- und Markschicht, ihre 
deutliche Gliederung mit polarer Anordnung des Protoplasmas in ihren 
Zellen; 4. der Reichtum an Öl m allen Hyphen der Markzone. x 
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Graphidineae. 


Opegrapha calcarea Turn. 

Fundort: Kalk oberhalb Triests. 

Die Flechte bildet auf feinkörnigem, weilsen Kalk einen mehlartig- 
staubigen, gelblichen, von vielen streifenförmigen Apothezien unterbrochenen 
Überzug und bekleidet die Oberseite eines Würfels von ungefähr 2 cm 
Kantenlänge, aufserdem obere und untere _Fläche eines zungenförmigen 
Vorsprunges von 3 mm grölster Dicke. 

Dünnschliffe von beiden Orten zeigen gleiche Beschaffenheit, aber 
ungleiche Mächtiskeit. Zu äufßserst befindet sich eine durchscheinende 
schmale Zone ohne sichtbare Flechtenbestandteile, darauf folgt die durch 
grüne Chroolepusketten charakterisierte Gonidienzone, endlich die 
Rhizoidenzone, von der wegen der Trübheit des dichten Kalkes sehr wenig 
zu sehen ist. 

In der Kalkzunge war die Fpinekralschicht nur 8—12 4, die 
Gonidienzone 32, 36, 48 #« mächtig und sendete einzelne Ausläufer bis in 
107,5 # Tiefe, auf dem würfelförmigen Kalkstück betrug die Dicke der 
obersten Schicht durchschnittlich 31 #, die der Gonidienschicht an ver- 
schiedenen Punkten 39, 60, 81 «, und ihre Ausläufer erreichten 161 « Tiefe. 
Hyphen waren bei weitester Blende bis 200 «# sparsam zu erkennen, in einer 
Ader grolskörnigen, sehr durchsichtigen Kalkes aber noch in 1963,5 #. 
Aus alledem geht hervor, wie sehr die Entwicklung eines Flechten- 
lagers von der Mächtigkeit seiner Unterlage abhängig ist und 
dafs die für das Leben der Flechte so wichtige Gonidienschicht 
unter der Ungunst der Umstände am wenigsten leidet. Aus- 
drücklich sei hervorgehoben, dals die feinen strichartigen Apothezien auf 
dem zungenförmigen Kalkstück zwar etwas kleiner waren, aber ebenso 
reichlich auftraten, wie auf dem würfelförmigen. 

In entkalkten Dünnschliffen und in Mikrotomsehnitten schwankte die 
Mächtigkeit der zusammenhängenden Gonidienschicht zwischen 20 und 92 «, 
Ausläufer liefsen sich bis 178, einzelne umsponnene Gonidien bis 285 # Tiefe 
verfolgen. Vagierende Gonidien sind nicht gefunden worden. 

Die Markzone beginnt mit Hyphen von 3—5 « Dicke, etwas rauher 
Oberfläche und deutlicher Gliederung; ihre Zellen sind zylindrisch und meist 
zweimal länger als breit. Nach der Rhizoidenzone zu nehmen die Hyphen 
an Dicke mehr und mehr ab bis zu 1,5 « herab. Sphäroidzellen sind nicht 
reichlich vorhanden, treten unmittelbar unter dem Gonidienzone auf und 
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reichen bis in die Rhizoidenschicht. Oft stehen sie beeren- oder birnenartig 
einzeln auf kurzen Stielen, manchmal sind sie auch reihenweise angeordnet, 
bis zu sechs in einer Reihe. Sehr reichlich sind Sphäroidzellen dagegen 
in dem hypogonidialen Lager von dem würfelförmigen Kalkstück entwickelt; 
auch finden sich hier Reihen mit zwölf und mehr Kugeln, deren Durch- 
messer, wie bei denen vom zungenförmigen Kalkstück zwischen 6 und 11 
schwankt. Hyphen von 1,5 # Dicke reichen in Mikrotomschnitten durch das 
Lager von dem dicken Kalkstück bis 1290 «, von dem zungenförmigen 
blols bis 612. Der Reichtum an Sphäroidzellen steht demnach, 
was nicht wundernehmen kann, im direkten Verhältnis zur Mächtig- 
keit der Flechtenunterlage. 


Opegrapha saxatilis DU. — O. varia Pers. 
bh) diaphora Ach. f. saxatilis DE. 

Fundorte: Kalk bei Leoben in Nieder-Österreich. Neokomkalk bei 
Amden im Kanton St. Gallen. 

Der weilse Kalk von Leoben ist von braunen Adern durchzogen, 
die sich im Dünnschliff stellenweise als klaffende, zum Teil kristallführende 
Spalten erweisen, und hat 6 — 16 « Korngrölse, selten darüber. Etwas fein- 
körniger ist der graue Kalk von Amden. Auch er besitzt braune Adern, 
hinterlälst aber im Gegensatz zu dem niederösterreichischen beim Auflösen 
in Salzsäure eine nicht unbeträchtliche Menge feinsten, pulverförmigen Rück- 
standes, der sich auch nicht in warmer Salzsäure löst und im polarisierten 
Licht nicht leuchtet, bei dem er sich also wohl um kolloidale 'Tonerde 
handelt. 

Gonidien sind in Dünnschliffen fast nur als isolierte, ziemlich 
weit voneinander entfernte Nester, selten als geradlinige, wagerecht oder 
senkrecht verlaufende Schnüre zu sehen und reichen im Leobener Kalk 
bis 86, im Schweizer bis 94 « Tiefe, vereinzelte Ausläufer bis 186, beziehent- 
lich 170 «. An der Oberfläche zeigt der Amdener Kalk zerstreute braune 
Ausbreitungen eines Schmarotzerpilzes. Sie dringen selten pfropfartig bis 
zu 24 u Tiefe in den Kalk ein, meistens bilden sie flache 4—8 « dicke 
Lager auf ihm. Hyphen weisen die Dünnschliffe von beiden Standorten 
nur spärlich auf, meist viel spärlicher als die von einer bevorzugten Stelle 
herrührende Abb. 20 vermuten läfst. Hier stehen sie häufig mit dunkleren, 
kreisrunden Flecken von durchschnittlich 50 # Durchmesser in Verbindung: 
Sphäroidzellnestern, den augenfälligsten Bestandteilen der Dünnschliffe. 
Sie mit den in der Regel weiter aufsen wachsenden Gonidiennestern zu 
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verwechseln, ist nicht gut möglich; denn diese besitzen immer grünlichgelbe, 
jene graue oder bräunliche Farbe, diese sind dureh einen engen, aber deut- 
lichen Zwischenraum von ihrer Höhlenwandung getrennt, jene liegen ihr 
unmittelbar an. In der Nachbarschaft der Gonidienzone liegen sie am 
diehtesten beisammen, manchmal, wie die nach einem entkalkten Dünnschliff 
gezeichnete Abb. 21 erkennen lälst, so dicht, wie die Beeren einer "Traube, 
jedenfalls aber viel dichter als es Dünnschliffe vermuten lassen. ‘Das er- 
klärt sich daraus, dafs in letzteren alle jugendlichen, fettstrotzenden Nester 
sich wegen ihres sehr ähnlichen Lichtbrechungsvermögens von dem in 
Kanadabalsam eingebetteten Kalk’ nicht abheben; nur die lufterfüllten tun 
dies, wie ja auch lufterfüllte Hyphen als dunkle Striche auftreten, wo 
plasma- und fetthaltige nicht zu sehen sind. 

In dem Leobener Kalk konnten. die Sphäroidzellnester bis 770,3 «, 
im Amdener sicher bis 810 «, wahrscheinlich bis 1250 « erkannt werden. 
Bis in ähnliche Tiefen lassen :sich Hyphen verfolgen, einzelne, geradlinig 
verlaufende Hyphenstränge sogar bis 1965 «. 

Diese Tatsachen lassen auf eine kräftig entwickelte Mark- und 
Rhizoidenzone schliefsen, und diese Vermutung wird durch die Betrachtung 
entkalkter Dünnschliffe bestätigt; ihre Dichte ist noch in 2065 « "Tiefe 
so grols, dals diese unmöglich als unterste Grenze angesehen werden kann; 
sie wird noch erhöht durch kräftige Hyphenstränge und in der äufseren 
Region ganz besonders durch Sphäroidzellnester. In entkalkten 
Flächenschliffen betrachtet, liegen letztere geradezu scharenweise beisammen, 
eins unmittelbar am andern, oder sich_zum Teil mit ihren Rändern deckend, 
selten, dafs. hier und da eine Lücke zwischen ihnen auftritt. Dabei ist 
freilich zu bedenken; dafs diese Nester nicht alle in einer Ebene liegen, 
dals, wie Abb. 21 lehrt, vieles untereinander liegt, was im Flächenschliff 
nebeneinander zu liegen scheint. Nester von 48— 64 « Durchmesser sind 
die Regel. Das gröfste, ganz unregelmälsig gestaltete (Abb. 26) mals 
13269 « und stand durch eine schmale Brücke von Sphäroidzellen mit 
einer kleineren Gruppe in Verbindung, deren Durchmesser 81 und 36 « 
betrugen. An dieser hing endlich eine 97 x 16 « messende Gruppe, die, 
aus einer 4 « dieken Hyphe enspringend, am Grunde aus einer einfachen 
Reihe von Sphäroidzellen bestand, worauf eine Doppelreihe von 2% 10 
solcher Zellen folgte. Ungefähr zwei Drittel dieser Kugeln sahen braun 
aus und waren entleert, die übrigen strotzten von Öl. Protoplasma fehlte 
ihnen vollständig. — Die kleinsten kugelrunden Zellen der Sphäroidzell- 
.nester haben nur 5 «#, die grölsten 10, selten 12 # Durchmesser; bei den 
länglichrunden kommen Dimensionen von. 14,47 «a vor. In jugendlichem 
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Zustande ist die Innenseite der Zellwand allseitig von Protoplasma bedeckt. 
Später verschwindet es, und zwar zuerst in den peripherischen Zellen eines 
Nestes. Im hämatoxylingefärbten Präparaten kann man deshalb dreierlei 
Nester unterscheiden: 1. ganz schwarze, deren Zellen sämtlich mit wand- 
ständigem Protoplasma ausgestattet sind; 2. ganz farblose, wenn sie leer 
sind oder blofs Fett führen; 3. solche, deren zentral gelegene Zellen Proto- 
plasma führen, während die peripherischen blofs Öl enthalten. 

Die zweite Art wiegt in Lagern mit wohlentwickelter Gonidien-, 
Mark- und Rhizoidenzone besonders in den äulseren Teilen des T'hallus 
(durchaus vor; nur ausnahmsweise treten schwarz gefärbte Nester in der 
Nähe der. Gonidienzone oder gar in ihr selbst auf; denn bis zu 32 « unter 
der Kalkoberfläche, d.h. bis nahe an die Epinekralschicht treten Sphäroid- 
zellnester auf. Die erste Art findet man am reichlichsten in Randteilen 
alter Lager, wahrscheinlich auch in jugendlichen Thalli, was ich aus Mangel 
an Material nicht feststellen konnte. Eine Partie aus dem Rand desselben 
Lagers, dessen mittlerer und älterer Teil durch die Abb. 21, 23 veranschaulicht 
wird, stellt Fig. 22 dar. Eine Epinekralschicht fehlt gänzlich; an der Kalk- 
oberfläche ziehen kräftige, langgliedrige Flechtenhyphen in radialer und 
zentrifugaler Richtung hin, ihre Zweige sind schief- oder rechtwinklig in 
den Kalk eingedrungen und haben bereits Zweige zweiter und dritter Ordnung 
ausgesendet, sowie Sphäroidzellnester gebildet, zwei kleine und zwei grölsere. 
In ihnen sind alle Zellen mit wandständigem Protoplasma ausgestattet; die 
Nester haben durch die Hämatoxylinbehandlung blauschwarze Farbe an- 
genommen. Der Grölse nach sind ihre Zellen ausgewachsen, dem Inhalt 
nach noch im Jugendzustand. Auch sechs ganz isoliert liegende Gonidien 
enthält der Schnitt, und ein kurzes Stückchen von einem Hyphenstrange. 
Andere Schnitte derselben Serie entbehrten beide Bestandteile, Sphäroidzell- 
nester jedoch fehlten in keinem. 

Auch in ausgewachsenen Lagern können die Gonidien in weiter Zer- 
streuung liegen, wie Abb. 27 nach einem 5 « dieken, safraningefärbten 
\likrotomschnitt zeigt; blols in 79 « Tiefe ist als einzige eine Chroolepus- 
kette von drei Zellen vorhanden. Weiter auswärts sind die wenigen Algen- 
zellen weit voneinander getrennt und meist allseitig von einer ein- oder 
mehrschichtigen Hyphenhülle umgeben. Verbindungshyphen sind hingegen 
so reichlich vertreten, dafs sie an vielen Punkten einen gröfseren Raum des 
(resichtsfeldes bedecken als die Gonidien. Beide Bestandteile zusammen 
mögen 50 Hundertteile des Flächenraumes einnehmen. An anderen Punkten 
ist die Menge der organischen Substanz noch gröfser, weil die Algenzellen 
in der Regel viel enger beisammen liegen. Diesen normalen Bau der 
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Gonidienzone veranschaulicht Abb. 23 nach einem hämatoxylingefärbten, 
ebenfalls 5 # dicken Schnitte: die Gonidien sind in zwei Schichten angeordnet, 
in der äufseren kettenartig, in der inneren hauptsächlich gruppenweise eng 
zusammengedrängt. Die äulsere Gonidienkette beginnt bei « unmittelbar 
an der Gesteinsoberfläche, dringt dann kalkeinwärts und ist von einer 
16— 26 # mächtigen, noch nicht fertigen Epinekralschicht bedeckt. Ihre 
Hauptmasse ist zwar schon abgestorben und lälst Zellstruktur nicht deutlich 
erkennen, wird aber doch noch von einzelnen protoplasmaführenden Hyphen 
durchzogen. Alle Algenzellen sind länglichrund, messen etwa 16,5>x11,25 « 
einschliefsliich der dieken, farblosen Wand. Durchweg sind sie von einer 
einschichtigen Lage kleiner Hyphenzellen mit punktförmigem Protoplast 
allseitig umschlossen. Die kleineren und kugelrunden Zellen der inneren 
Gonidiengruppe sind wenigstens von einer allgemeinen Hyphenhülle um- 
geben, die blofs an einer Stelle eine kurzgliedrige Hyphe zwischen zwei 
Algenzellen gesendet hat. 

Die Lücke zwischen den äulseren und inneren Gonidien ist durch 
langgliedrige Verbindungshyphen überbrückt, von denen nur die gezeichnet 
worden sind, die bei höchster Stellung des Tubus sichtbar waren. Die 
tiefer Belle den. verschwommen erscheinenden, sind blols dureh ein gleich- 
mälsiges Grau angedeutet worden. 

Die Hyphen der Mark- und Rhizoidenzone zeigen aufser bräunlicher 
Färbung keine Besonderheiten; sie sind bis 3 und selbst 4 dick, lang- 
sliedrig, und haben zylindrische Zellen. Die feinsten und zartesten sehen 
weils : I rt. Durch Safranin werden 
sie in 24— 36 Stunden leuchtend rot gefärbt. 

Der äufsersten Markzone gehören noch ganz eigenartige Gebilde an, 
wie sie sonst keine andere Kalkflechte aufweist; ich möchte sie Hyphen- 
knollen nennen, weil die kleineren, rundlichen mit Kartoffel-, die grölseren, 
langen mit Dahliaknollen Ähnlichkeit haben. Zwei der letzten Art sind 
in Abb. 24 zu sehen: eine ungewöhnlich lange, schmale Hyphenknolle ent- 
springt etwa in der Mitte der Gonidienzone und reicht von da rechtwinklig 
zur Lagerausbreitung bis in 114,7 « Tiefe. Sie ist 82 # lang und 16,3, an 
zwei Stellen bis 30 « breit, aus sehr kleinen, lückenlos aneinanderschlielsenden 
Hyphenzellen zusammengesetzt. Ihre dicken, farblosen Wände gehen ohne 
sichtbare Grenze ineinander über und glänzen in einem so leuchtenden Weils, 
dafs sie in ihrer Gesamtheit den Eindruck einer Gallerte hervorbringen, in 
welche die sehr kleinen blauschwarzen Protoplasten punktartig eingestreut 
sind. Erst bei 500 facher Vergröfserung und mittels sehr guter Linsen 
kann man, wie Abb. 25 zeigt, die Grenzen der Zellwände in ihrer 
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lückenlosen Aneinanderlagerung in schwachen Konturen erkennen. Der 
Durchmesser der Protoplasten überschreitet bei kugeliger Gestalt selten 14, 
steigt nur bei wenigen bis auf 2,54. Ein dreieckiger Protoplast besals 
3,6 « Höhe, ein halbmondförmiger mals 3,7% 0,84. An dem der Kalk- 
oberfläche zugewendeten Ende geht die Hyphenknolle in Verbindungshyphen 
über, weiter innen gehen von ihren Seitenwänden an zwei Stellen lang- 
gliedrige Hyphen aus, .durch die der knollenförmige Körper offenbar mit 
dem Hyphennetz der Markzone in Verbindung gestanden hat. 

Eine zweite, viel unregelmäfsiger gestaltete Knolle breitet sich zwischen 
84,2 und 153,4 « Tiefe aus, liegt ganz und gar in der Markzone und ist 
zwischen a und 5b 70 # lang, zwischen c und d 39,78 « breit. Sie geht 
schwach wellenförmig auf und ab; nur die Stellen mit scharf eingezeichneten 
Protoplasmapünktchen sind bei höchster Einstellung des Tubus zu sehen, 
dazwischen liegende mit verschwommenen Umrissen sind durch grauen Ton 
ausgezeichnet, liegen tiefer und entsprechen den Wellentälern. 

An den häufiger auftretenden, kleinen Knollen wurden beispielsweise 
folgende Grölsenverhältnisse gemessen: 33 x 18,8; 37,6 x 14; 26,2x 18,5 u. 
Sie reichen selten bis zu 100 # Tiefe hinab, entspringen gröfstenteils inmitten 
der Gonidienzone, manchmal, wenn nämlich die Gonidien bis an die Kalk- 
oberfläche gehen, blofs 20 « unter dieser und stehen hier stets mit Ver- 
bindungshyphen in Zusammenhang. 

Welche biologische Bedeutung diese merkwürdigen Organe für die 
Flechte haben, darüber wage ich keine feste Ansicht zu äufsern. Vielleicht 
ist die Tatsache bedeutungsvoll, dafs die Schnitte, welche reich an Hyphen- 
knollen sind, wenig Sphäroidzellnester aufweisen. Umfassende methodische 
Untersuchungen an reichem Material von verschiedenen Standorten können 
allein hierüber sicheren Aufschlufs verschaffen. 

Der Mark- und Rhizoidenzone gehören die Hyphenstränge an. 
Sie entspringen an der Innenseite der Gonidienzone und reichen bis 1,5 mm 
Tiefe hinab, sind bandartig, meist 12—-16 « breit, gelblich, aber im Jugend- 
zustand farblos, aus ziemlich genau parallel verlaufenden Hyphen zusammen- 
gesetzt und entlassen an den Rändern zarte, verzweigte Einzelhyphen oder 
mehrfädige Seitenstränge (Abb. 28 u. 29). Ganz ausnahmsweise erreicht die 
Breite 24— 28. Dann ist der Strang aus 6—7 nebeneinander laufenden 
Hyphen, zwischen denen aber hier nnd da grölsere und kleinere Lücken 
bleiben, zusammengesetzt. In den schmäleren kann man mehr als 3—4 
Hyphen nicht nachweisen. In ein und demselben Strang nimmt die Breite, 
sowie die Zahl der seitlich verwachsenen Hyphen von der Mark- nach der 
inneren Grenze der Rhizoidenzone ab, ebenso wird die Färbung immer 
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heller. Anastomosen zwischen benachbarten Strängen habe ich zwar nicht 
gesehen; dals sie bestehen, bezweifle ich nicht. Darin und überhaupt im 
Besitz der Hyphenstränge stimmt Opegrapha mit «den Kieselflechten überein, 
nur dafs deren Stränge nicht imstande sind, sich selbsttätig einen Weg in 
die Unterlage zu bahnen, sondern deren Spalten aufsuchen müssen. 

Aus alledem geht hervor, wie reich das Lager dieser Flechte an 
charakteristischen Eigentümlichkeiten seines anatomischen Baues ist und 
dals sie mit vollem Rechte als selbständige Art, nicht nur als eine Form 
von O. diaphora Ach. angesehen wird. Ihr mächtiger, in allen drei 
Zonen sehr dichter Thallus zeichnet sieh vor anderen Spezies 
durch den grofsen Reichtum an Sphäroidzellnestern und 
Hyphensträngen, sowie durch den Besitz der merkwürdigen 
Hyphenknollen aus, entbehrt aber der vagierenden Gonidien. 


Opegrapha saxatilis DE. f. pruinosa Khr. 

Fundort: Kalk bei Leoben in Steyermark. 

Das steiermärkische Exemplar dieser Flechtenform besitzt eine rein- 
weilse, über und über mehlig bereifte Kruste, die sich als etwa '"/; mm dicke, 
bröcklige Schicht von der steinharten Kalkunterlage abheben lälfst. Diese 
Beschaffenheit steht im Widerspruche zu der Beschreibung, die Koerber 
von ihr gibt. Er!) sagt: „thallus ut in a (f. nuda). Apotheciorum discus 
incano- ]. aeruginoso-pruinosus“ und an anderer Stelle?) hebt er ausdrücklich 
hervor, dals die Bereifung der Scheibe das vorzüglichste Unterscheidungs- 
merkmal sei, dals aulserdem bei prwinosus die Früchte kräftiger seien und 
der T'hallus meist weils aussehe. 

“Eingehendste Untersuchungen an Dünnschliffen und Mikrotomschnitten, 
wie ich sie in solcher Zahl von keiner einzigen Flechte hergestellt habe, 
haben mich zu der Überzeugung geführt, dafs in der epilithischen Kruste 
der mir zur Verfügung stehenden Probe der Flechtenthallus durch Hyphen 
eines Schmarotzerpilzes sehr stark zersetzt, an vielen Stellen fast gänzlich 
verdrängt worden ist, dafs hier vielmehr Pilymyzel als Flechtenlager vor- 
handen ist. Den entscheidenden Nachweis zu liefern, ist Färbung mit 
Methylgrünessigsäure ganz besonders geeignet und dem Heidenhainschen 
Verfahren weitaus vorzuziehen. 

Auf die sehr interessanten Einwirkungen des Pilzes auf seinen Wirt 
werde ich an einem anderen Orte ausführlich zurückkommen. 


) Koerber, G. W., 1885, S. 281. 
2) Ders., 1865, S. 252. 
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Opegrapha saxicola Mass. 

Fundorte: Dolomitischer Kalk des Mte. Castellazzo in Tirol. Kalk 
bei Pavia in Italien. 

Auf dem hell- oder dunkelgrauen Kalk der beiden Fundorte bildet 
die Flechte einen noch dunkleren, dünnen Überzug, nicht einen gelbrötlichen 
oder rotbräunlichen, wie die systematischen Werke angeben. Das rührt 
von Ausbreitungen eines dunkelbraunen Schmarotzerpilzes her, der besonders 
den Paviaer Kalk reichlich befallen hat. 

In Querdünnschliffen bildet er auf der Oberfläche eine 4+—5 « dicke, 
lückenarme Kruste, von der pfropfartige Hyphenkomplexe 12, 20, 40, aus- 
nahmsweise 63 « tief, dunkle Hyphen Hunderte von Mikron weit in den 
Kalk eindringen. In Flächenschliffen von dem italienischen Kalk ist das 
Gewirr der dunkelbraunen Fäden und Flecken, das in seiner Gesamtheit 
an das Lager von Pharcıdium lichenum (Arn.)') erinnert, so grofs, dafs es 
die darunter befindlichen Gonidiengruppen völlig verdeckt. Blofs an wenigen 
pilzfreien Stellen oder bei Betrachtung von der Unterseite des Dünnschliffs 
treten sie als gelbgrüne, hellumrandete Flecken oder Schnüre aus der grauen 
Umgebung des Kalkes hervor. Bei höchster Einstellung betrachtet, erscheinen 
sie durch ziemlich breite Kalkmassen voneinander -getrennt, weisen aber 
bei Senkung des Tubus Verbindung durch Seitenarme auf. In Querschliffen 
von genügender Durchsichtigkeit erweisen sie sich als zusammenhängende 
Schicht bis in 62, seltener 84 « Tiefe und senden vereinzelte Ausläufer 
noch bis zu 150 # hinab. Hyphen sind noch in 4 mm Tiefe erkennbar, 
aber nur solche von brauner Farbe und sehr geradlinigem Verlauf, was 
mehr auf einen Hyphenstrang, vielleicht auch auf eine kräftige Pilzhyphe 
hinweisen würde. 

Entkalkte Dünnschliffe lassen deutlich zwei Zonen erkennen: die 
(Gonidienzone erstreckt sich als meist recht dichte, zusammenhängende Schicht 
bis 78 a Tiefe und sendet einzelne Ausläufer bis 116, 172 und selbst 230 u 
hinab. Im der Nachbarschaft von Apothezien steigt: ihre Mächtigkeit auf 
146 «, gehen ihre Ausläufer bis zu 193 #. Letztere sind stets schlank, 
lang- und schmalgliedrig und an ihrem äufseren Ende nackt, manchmal nur 
die letzte, oft die drei letzten Zellen des Algenfadens. Mit dieser Neigung, 
die Hyphenhülle kräftig zu durchstolsen, hängt wohl auch das Vorkommen 
von vagierenden Gonidien zusammen, das ich freilich nur einmal beobachtet 
habe, in Mikrotomschnitten nie. 


1) Bachmann, E., Berlin 1916, 8. 581 ff. 
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Die sehr diehte Markschicht ist sehr arm an Sphäroidzellnestern. 
Da sie auch wenig Fetthyphen enthält, muls die Opegrapha saricola als 
entschieden fettarme Kalkflechte angesehen werden, was zu der Fünf- 
stückschen Hypothese im Widerspruch steht. Denn sie bewohnt dolo- 
mitischen Kalkstein, der sich in kalter Salzsäure gröfstenteils, in heilser 
vollständig und ohne Rückstand auflöst. Dagegen hinterläfst der Amdener 
Kalk mit aufserordentlich viel Sphäroidzellnestern im Mark von Opegrapha 
saxatilis bei gleicher Behandlung eine beträchtliche Menge unlöslichen, 
staubfeinen Rückstandes. Die Hyphen der Mark- und Rhizoidenzone, deren 
Gesamtmächtigkeit sicher 10 mm erreicht, stimmen mit denen von O. saxa- 
tilkis DC. in allen Punkten überein, können aber bis 6 # diek werden und 
besitzen dann wandständiges Protoplasma. i 

In Mikrotomschnitten fällt dreierlei auf: die wechselnde Dichte 
der Gonidienschicht, die gro/se Dichte der Mark- und Rhizoiden- 
zone, endlich die bräunliche Färbung ihrer Hyphen. 

Die Gonidienschicht besitzt Stellen, an denen auf die Gonidien kaum 
fünf Hundertteile der Fläche, nicht viel mehr auf die Verbindungshyphen 
entfallen. Auf einer Fläche von 15060 « Ausmessung war z. B. eine 
einzige Algenzelle zu sehen, unmittelbar daneben auf einer noch grölseren 
blofs zwei. An anderen Punkten, besonders in der Umgebung der Apo- 
thezien, haben sie den Kalk fast vollständig verdrängt, erreichen hier als 
zusammenhängende Schicht eine Tiefe von mindestens 111 « und senden 
Ausläufer bis 220 «. Ihre Ketten ziehen vorwiegend rechtwinklig zur 
Thallusausbreitung ins Innere des Gesteins und sind bis auf ihre Spitzen 
von einer ein- oder mehrschichtigen Lage sehr kleiner Hyphenzellen mit 
punktförmigem Protoplast allseitig dicht umhüllt. 

Unmittelbar unter der Gonidienschicht enthält die Markzone ver- 
einzelte Sphäroidzellnester. Sie sind aus dünnwandigen, kugelrunden oder 
vieleckigen Zellen von 9,6 « Durchmesser und länglichrunden von 11,5 x 5,76 u 
Ausdehnung zusammengesetzt. Nicht median getroffene Zellen erscheinen 
selbstverständlich kleiner. Fast regelmäfsig sind sie von den dunkelbraunen 
Hyphen des oben erwähnten Schmarotzerpilzes befallen, was allerdings an 
Hämatoxylinpräparaten weniger gut zu sehen ist, als an solchen, die mit 
Methylgrün-Essigsäure gefärbt worden sind, weil sich hier die dunklen 
Pilzhyphen von dem graugrünen protoplasmatischen Wandbeleg scharf ab- 
heben. Die Pilzhyphen schmarotzen auch auf den hyphenumsponnenen 
Gonidien, nicht blofßs auf der Epinekralschicht, die von ihnen fast völlig 
verdeckt wird. An pilzfreien Punkten läfst sie keine Besonderheiten 
erkennen. 
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Bei aller Ähnlichkeit der Lager von O. saxatılis DC. und O. saxicola 
Mass. (ungleiche Dichte der Gonidienzone, sehr grolse Mächtigkeit und Dichte 
der hypogonidialen Schichten, bräunliche Färbung ihrer Hyphen) besitzt 
letztere doch gewisse leicht festzustellende spezifische Unterschiede, Mangel 
anHyphenknollen und -strängen, Armutan Sphäroidzellnestern, 
das fakultative Vorkommen von vagierenden Gonidien. 


Gyalectaceae. 


Gyalecta (Secoliga) leucapsis Mass. 


Fundort: Kalkfelsen bei Mödling in Nieder- Österreich. 

Die weilsgrünliche Kruste ist feinrissig-feldrig, gleich der von 
Sagedia byssophila Kbr. Ihre Felderchen lassen sich mit dem Skalpell als 
0,2 mm dünne Häutchen ohne Mühe abheben, brausen, in Salzsäure gebracht, 
schwach auf, enthalten noch Brocken kohlensauren Kalkes, die im polari- 
sierten Lichte leuchten, mit einem Wort, das Lager ist pseudoepilithisch. 
Ob es im „staubig aufgelösten Zustand“, den die systematischen Werke er- 
wähnen, rein endolithisch ist, habe ich aus Mangel an Material nicht fest- 
stellen können. Wenn man freihändige Rasiermessergzerschnitte in Salzsäure 
bringt, ist bei dünnen Schnitten die Blasenentwicklung längstens nach einer 
halben Minute beendigt, bei diekeren später; sie hat bei ein und demselben 
Schnitte in dessen äulserer Hälfte bereits aufgehört, wenn sie in der inneren 
noch lange andauert. Das hängt damit zusammen, dals die eingestreuten 
Kalkteilchen an Zahl und Gröfse von aufsen nach innen zunehmen. Im 
entkalkten Zustande zeigen die Schnitte grofse, eckige Lücken, eben die 
Stellen, wo vorher die Kalkbrocken gesessen hatten. 

Der Dünnschliff zeigt eine sehr dichte, zusammenhängende, durch 
lebhaftes Grün besonders augenfällige Gonidienschicht von 72—90 «# Dicke, 
mit Ausläufern bis zu 133 und selbst 200 « Tiefe unter einer 20 — 30 u 
mächtigen homogenen, gelblichen Schicht abgestorbenen Flechtengewebes. 
Wie nach innen, so ist die Gonidienzone auch nach aufsen nicht scharf 
abgegrenzt; stellenweise treten einzelne Algenfäden bis unmittelbar an die 
Lageroberfläche heran, ausnahmsweise sogar über sie hinaus und sind dann 
frei von Hyphen. : : 

Von Hyphen ist im Dünnschliff nichts zu sehen, während sie nach 
dessen Entkalkung als wenigstens 630 #, höchstens 1000 # mächtige hypo- 
gonidiale Zone sichtbar werden. Auch die innersten, wenig verzweigten 
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Hyphen der Rhizoidenschicht sind im Gegensatz zu denen der meisten 
anderen Kalkflechten deutlich in Zellen von etwa 2,5 & Dieke und 8—10 « 
Länge gegliedert. In älteren Hyphen betragen diese Ausmessungen 4x8 
—13 «. Sphäroidzellen fehlen ganz, aber Fetthyphen sind vorhanden, deren 
Zellen bei verhältnismälsiger Kürze etwas ausgebaucht sind und innerhalb 
wandständigen Protoplasmas mehrere kleine Öltröpfehen enthalten. Dafs in 
der Tiefe der Rhizoidenzone auch einzelne Algenfäden auftreten, beweist 
das Vorhandensein vagierender Gonidien. Fliehende Gonidien sind 
nicht selten, treten aber nie büschelweise auf, sondern vereinzelt. Auf einer 
Strecke von 614 « Länge konnten an der Oberfläche des entkalkten Dünn- 
schliffes 13 Algenfäden gezählt werden, die zum Teil verzweigt, allesamt 
weit hervorgewachsen und an ihrem freien Ende von Hyphen entblöfst 
waren. Etwa ebensoviel Gonidienfäden traten auf dieser Strecke gerade 
bis zur Kaikoberfläche heran und waren nur spärlich von Hyphen bedeckt. 

Auch in Mikrotomschnitten sind die drei Zonen Epinekral-, Gonidien- 
und Markschicht deutlich zu erkennen. Die erste ist am wechselvollsten 
beschaffen, eins aber zeichnet sie vor der anderer Arten aus: die Form der 
abgestorbenen Gonidien bleibt unverändert, nur ihr Inhalt wird chemisch 
verändert, zuletzt gänzlich resorbiert. Die chemische Änderung beginnt 
damit, dafs das Speicherungsvermögen des Protoplasmas für Hämatoxylin 
abnimmt, wie Abb. 30 u. 51 zeigen, in jeder einzelnen Zelle entweder von 
der Peripherie nach dem Zentrum oder von dem Aufsen- nach dem Innen- 
ende zu. Im ersten Falle findet man einen hellgrauen Hof um einen 
dunkelblauen Kern, im zweiten Falle ist die der Kalkoberfläche zugewendete 
Hälfte schwach, die innere stark gefärbt. Die Zellwand besitzt an toten, 
inhaltsleeren Zellen noch scharfe Umrisse und genau länglichrunde Form 
(Zelle « in Abb. 31) oder schrumpft zuletzt ein wenig zusammen (Zelle D). 
Ähnlich verhält es sich mit den Umhüllungs- und Verbindungshyphen; ihre 
kleinen Protoplasten nehmen in der Nähe absterbender Algenzellen noch 
dunkelblaue Färbung an, in der Umgebung abgestorbener bei deutlicher 
Anschwellung blofs hellblaue oder -graue. Ihre Umrisse werden immer 
verschwommener, zuletzt verschwinden sie gänzlich; es sind nur Zellwände 
zurückgeblieben, die schliefslich zu einer fast gleichförmig-farblosen Masse 
ohne Andeutung der ehemaligen Zellstruktur werden. Die Gruppe dunkler 
Protoplasten bei c rührt von fremdartigen, oberflächlich angeflogenen Algen, 
die ganz feinen Pünktchen bei d rühren von Staubteilchen her. 

Die Gonidienschicht reicht in Mikrotomschnitten bis in 124 und 
selbst 135 « Tiefe, als zusammenhängende Zone nicht über 101, mindestens 
bis 93 4; vagierende Gonidien wurden noch 539,7 « unter der Oberfläche 
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beobachtet. Die meisten Algenzellen sind länglichrund, ausnahmsweise drei- 
eckig oder gar flaschenförmig, die der fliehenden und vagierenden Fäden 
zylindrisch; wenn bei letzteren bizarre Formen auftreten, läfst sich nach- 
weisen, dals sie, wenn auch spärlich, bereits von Hyphen befallen sind. 

Die umsponnenen Gonidien zeigen reihenweise Anordnung, sei es 
rechtwinklig, sei es parallel zur Lagerausbreitung nur an Stellen geringerer 
Dichtigkeit der Zone (Abb. 32). Wo sie diehter beisammen liegen, und das 
ist die Regel, erscheinen sie zu kleineren oder auch lang hinziehenden grofsen 
Gruppen zusammengedrängt. Die ein- oder mehrschichtige Hyphenumhüllung 
ist seltener allseitig als bei Jonaspis melanocarpa und anderen Chroolepus- 
Kalkflechten (Abb. 30 u. 31). 

Die Markzone ist 232,5 — 310, seltener 387,5 — 465 « mächtig und 
besteht aus deutlich gegliederten Hyphen mit 6—8 und selbst 9—10 u 
langen, 3,2— 4,5 und selbst 5 # breiten Zellen, deren wandständiges Proto- 
plasma sich zu beiden Seiten der Querscheidewände anhäuft, nur in den 
engeren Zellen als axiler, dünner Faden vorkommt. Die Fäden verlaufen 
in mannigfach geschlängelten Linien, tragen viele, eng beisammen stehende 
Kurzzweige, können dann ein korallenähnliches Aussehen annehmen und 
sind zu einem engmaschigen Netz anastomosiert, dessen Dichte durch Abb. 33 
veranschaulicht wird. In ihr sind die in der höchsten Ebene liegenden 
Hyphenkomplexe durch dunklere, die 3,5 « tiefer liegenden durch hellere 
Protoplasten, die wieder um 3,5 “ tiefer liegenden dureh punktierte Linien 
gekennzeichnet. Man sieht, dafs nur wenig Hundertteile der Fläche von 
Hyphen bedeckt sind. 

Umgekehrt verhält sich das bei der Gonidienzone, die so reich an 
Gonidien, Umhüllungs- und Verbindungshyphen ist, dals sie insgesamt bis 
zu 90° der sichtbaren Fläche einnehmen; darin übertrifft Secoliga 
leucapsis die meisten anderen Kalkflechten und gibt sich als 
pseudoepilitsche Flechte zu erkennen, unterscheidet sich darin von 
ihrer nächsten Verwandten, Gyalecta cupularis, mit der sie die vagie- 
renden und fliehenden Gonidien gemeinsam hat. 


Gyalecta cuwpularis (Ehrh.) Schaer. 
Fundorte: Kalk in Nieder-Osterreich und bei Nassereit in Tirol. 
stark verunreinigter Neokomkalk von Amden im Kanton St. Gallen. 
Die dünne, fast mehlige, in meinen Exemplaren stets graue oder grau- 
grünliche Kruste ist nicht gefeldert. Mit dem Skalpell lassen sich wohl Lager- 
teilchen abkratzen, aber nicht abheben, das Lager ist demnach endolithisch. 
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Dem entspricht es auch, dafs in Dünnschliften die 60 — 100 «# mächtige, 
weniger dichte Gonidienschieht bei weitem nicht so in die Augen fällt, wie 
bei Gyalecta leucapsis; an Kalkteilchen ist sie so reich, dafs sie in polari- 
siertem Lichte fast ebenso stark leuchtet, wie weiter innen, wo der Kalk 
blofs Hyphen und vereinzelte vagierende Gonidien beherbergt. Dagegen 
leuchtet die 4—12 « mächtige, durch hohe Pelluzidät ausgezeichnete 
Epinekralschicht wesentlich schwächer. — In der hypogonidialen Zone sind 
in Dünnschliffen durch den niederösterreichischen Kalk Hyphen sicher bis 
zu 120 «, Sphäroidzellketten bis 310 « Tiefe erkennbar, Sphäroidzellnester 
fehlen gänzlich, aber vagierende Gonidienfäden bilden ihren augenfälligsten 
Bestandteil. Sie sind nicht gleichmälsig verteilt, treten in dem reinen, 
weilsen Kalk an Zahl zurück, häufen sich dagegen in der Nachbarschaft 
gelbbräunlicher Adern eines eisenhydrathaltigen Stoffes an und streben mehr 
oder weniger deutlich der Ader zu, wie Abb. 34 erkennen läfst. In dem 
hier gezeichneten Beispiel befanden sich unter vielen kurzen Fäden und 
mehreren kreisrunden Querschnitten zwei längste Fäden von etwa 240 « 
und je einer von 93, 82,4 und 77,5 « Länge. Eine Algenzellengruppe von 
62 u Länge und 31,5 « Breite ist 266,5 « unter der Oberfläche in einer 
Höhlung von 100,4 >61 « Ausmessung beobachtet worden. Die Faden- 
querschnitte haben meist 12 # an Durchmesser, ihre Höhlungen sind bis 
20 « weit. Die Zellenlänge beträgt mindestens 20 « bei 12—16 « Breite, 
die Form ist zylindrisch. 

In dem Schweizer Neokomkalk sind die vagierenden Gonidien viel 
reichlicher vorhanden als in dem niederösterreichischen und gleichmälsiger 
verteilt. Das hängt möglicherweise damit zusammen, dafs er viel reicher 
an einer kolloidalen tonhaltigen Verunreinigung ist und dafs diese nicht in 
Adern, sondern wolkenartig, ziemlich gleichförmig über die Kalkmasse ver- 
teilt ist. Wenn man nämlich annimmt, dafs die Gonidienfäden von den 
fremden Beimengungen chemotaktisch angezogen werden, muls die Gonidien- 
schicht der Amdener @yalecta mehr Fäden ins Innere locken und dies aller- 
wärts tun. 

Auffallend ist die reingelbe Farbe der vagierenden Gonidien im 
Gegensatz zu der gelbgrünen der eigentlichen Gonidienschicht. Das Chloro- 
phyll. hat sich offenbar blofs in den oberflächlichst gelegenen Algenzellen 
entwickelt. Dals sich der gelbe Farbstoff in den vagierenden Gonidien des 
Amdener Kalkes nach zehnjähriger Aufbewahrung im Herbar noch wohl- 
erhalten zeigt, ist ebenso auffallend, wie das Fehlen des Blattgrüns, besonders 
da die der Lageroberfläche entspringenden Chroolepusbüschel ihn längst 


verloren haben und graugrün aussehen. Offenbar kann der flüchtige Farbstoff 
7* 
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nicht aus den Zellen entweichen, weil sie von dieken Kalkwänden allseitig 
umschlossen sind. 

In entkalkten Dünnschliffen sieht die Gonidienschicht, besonders 
| nach der Färbung mit Magninscher ‚Jodlösung, so dunkel aus, dafs man 
Einzelheiten nur schwer erkennen kann. Die einzelnen Algenzellen sind 
höchstens in den kokonartigen Gonidiengruppen der tieferen Regionen zu 
sehen, wo die Hyphenumspinnung noch nicht den hohen Grad erreicht hat, 
wie weiter aulsen. 

Erst Mikrotomschnitte erlauben besonders nach der Färbung mit 
Hämatoxylin einen Einblick in den Bau der Gonidien- und Epinekralschicht. 
Letztere, nur 4— 20 « mächtig, besteht aus inhaltsleeren oder -armen Ele- 
| menten, teils hyphenumsponnenen Gonidien, teils blofs Hyphen (Abb. 35, 36, 
37). In ersterer liegen die Gonidien kaum weniger dicht als bei @yalecta 
secoliga, aber die Menge an Verbindungshyphen ist wesentlich geringer, so 
dals die Gonidienketten und -gruppen durch grofse, kalkerfüllte Zwischen- 
räume voneinander getrennt sind. Die Umhüllungshyphen haben sich in 
lauter kleine, rundliche Zellen von höchstens 3 # Durchmesser gegliedert - 
und umgeben die Algenzellen selten in mehrfacher Schicht (Abb. 38), meist 
nur einseitig (Abb. 39) und einschichtig. In dem zusammenhängenden, 
60 — 130 « mächtigen, äulseren Abschnitt sind die Gonidien oft isodiametrisch 
bis zur Kugelform, selten krug- oder flaschenförmig, diekwandig; weiter = 
innen werden sie länglichrund, in den bis 190 und selbst bis 330 # Tiefe 
gehenden Ausläufern immer länger, schmäler und hyphenärmer. Die kugeligen 
haben 20 — 24 « im Durchmesser, die gestreckten können bis 30 # lang 
werden, während ihre Weite unter 12 « herabsinkt. In den vagierenden 
Aleenfäden sind Zellen von 36—-40 « Länge die Regel; 64,7 « war die 
äulserste, beobachtete Zellenlänge. Darin und in der zylindrischen Gestalt 
ihrer Zellen stimmen sie mit den fliehenden Algenfäden (Abb. 37) überein, 
bei denen als höchste Länge 44 x gemessen wurde. 

Die Hyphen der Markzone sind bis zu 3,3 # dick, deutlich gegliedert 
und mit soviel kleinen Zweigen ausgestattet, dals, wie bei @. secoliga, 
komplizierte korallenähnliche Gebilde entstehen. Nicht selten sind die Seiten- 
wände schwach ausgebuchtet, und im Innern kleine, stark lichtbrechende 
Öltröpfehen zu sehen. Doch treten die Fetthyphen an Menge gegenüber 
den Sphäroidzellketten zurück. “: 

Die einfachen, auf längere Strecken hin geradlinig verlaufenden Hyphen 
der Rhizoidenzone sind nicht über 1,6 « dick und lassen nichts von Gliederung 
erkennen. Sie sind untermengt mit einzelnen Fetthyphen normaler Beschaffen- 
heit und sogar mit reihenweise angeordneten, ölstrotzenden Sphäroidzellen. 
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In dem Lager der @ylecta cupularıs von Nassereit und Amden sind 
die Sphäroidzellketten durch -nester ersetzt. Jenes enthält sie nur spärlich 
und unmittelbar unterhalb der Gonidienzone, dieses aufserordentlich reichlich 
und bis in beträchtliche Tiefen. Ihr Durchmesser beträgt 40 — 60 «, der 
ihrer Zellen, wenn sie rund sind, etwa 9,6 #, wenn sie gestreckt sind, bis 
zu 13x 6,8 «. Häufig beobachtete Schwarzfärbung bei Hämatoxylinbehandlung 
beweist, dafs sie noch wandständiges Protoplasma enthalten. 

Fliehende Gonidien fehlen auf der niederösterreichischen und Nasse- 
reiter Flechte, an dem Schweizer Exemplar entspringen sie ausschliefslich 
dem Lager, nie dem Rand der Apothezien. 

Hohe Mächtigkeit der nur mälsig dichten Gonidienzone, 
Auftreten von Fetthyphen und Sphäroidzellketten oder -nestern, 
von fliehenden und besonders viel und tief gehenden vagieren- 
den Gonidienfäden zeichnet diese rein endolithische Flechte aus. 


Jonaspis melanocarpa (Krphb.) Mass. 


Zu der früher’) gegebenen Darstellung des Thallusbaues von Jonaspis 
habe ich nur hinzuzufügen, was sich aus der Untersuchung der Mikrotom- 
schnitte ergeben hat. 

Die Gesamtmächtigkeit des Lagers beträgt in diesen Präparaten 0,9 
bis 1,54 mm. Gonidien reichen an den Stellen geringster Mächtigkeit bis 
488 «. Das sind aber nur die äufsersten Vorposten einer dichteren Schicht 
von Algenfäden, die 226 « unter der Oberfläche ihre innerste Grenze besitzt. 
Ganz isolierte, hyphenumsponnene Gonidienkugeln sind noch in 423, 532 
und 640 « Tiefe beobachtet worden, das ist wesentlich tiefer als bei irgend 
einer anderen chroolepusführenden Kalkflechte. Selbstverständlich können 
sie nur durch lebhaftes Spitzenwachstum der Algenfäden oder durch passive 
Verschleppung, wahrscheinlich durch beides, dahin gelangt sein. Wie stark 
ersteres ausgeprägt ist, zeigt ein Blick auf die weit vorspringenden Algen- 
fäden’ in Abb. 40 und in Fig. 9 meiner ersten Abhandlung über den „Thallus 
der Kalkflechten“. Die Wirksamkeit der passiven Verschleppung sei durch 
einige Beispiele erhellt. Kalkeinwärts von der zusammenhängenden Gonidien- 
schicht befanden sich fünf kleine Gonidien in einer rechtwinklig zur 'Thallus- 
erstreckung orientierten geraden, 151 « langen Linie. Die Gesamtlänge der 
fünf Algenzellen betrug 48 «; demnach waren sie durch hyphenerfüllte 
Lücken von 103 « Länge getrennt, sie, die ursprünglich unmittelbar 


1) Bachmann, E., Plauen i. V. 1892. 
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aneinander gelegen hatten. Auf jede Lücke kommt ein Hyphenkomplex 
von rund 26 « Länge, der aus lauter rundlichen Zellen besteht. Von den 
gewöhnlichen Umhüllungszellen unterscheiden sie sich nur durch gröfseren 
Durchmesser und grölsere Weite, nicht durch gestreckte Form, wie die 
Schiebehyphen, die Nienburg') von Pertusaria und Evernia furfuracea 
beschreibt. Wie Abb. 41 zeigt, drängen sich zuerst Umhüllungshyphenzellen 
normaler Beschaffenheit keilföürmig zwischen zwei aneinander stofsende 
Gonidien; hierauf wachsen sie einander entgegen, teilen sich von neuem, 
bis eine einschichtige Trennungslage entstanden ist. Die Zellen dieser 
brauchen sich nur in Richtung der Fadenachse zu strecken und rechtwinklig 
hierzu\zu teilen, um eine mehrschichtige Lage zu bilden. Dabei wird die 
der Fadenspitze zugewendete Algenzelle kalkeinwärts geschoben. Für Auf- 
lösung des vor ihr liegenden Kalkes sorgt sie durch Absonderung von 
Kohlensäure, wozu Algen, wie ich an anderer Stelle nachgewiesen habe, in 2 
hervorragendem Grade befähigt sind. — In einem zweiten Falle waren zwei 
Zellen eines Fadens in 377 « Tiefe durch eine 22,8 « lange, kleinzellige 
Trennungsschicht auseinander geschoben worden. Deren Breite betrug nicht 
viel mehr als die der Gonidien, nämlich 8—10,2 #, die Länge der Algen- 
zellen aber 12 «. Die ganze Trennungsschicht bestand aus sechs Querreihen 
von Hyphenzellen, jede Querreihe aus deren zwei bis drei. Dafs die hyphen- 
freie, äufserste Gonidie die Gestalt eines spitzen Dreiecks hatte, das seine 
Spitze kalkeinwärts richtete (ähnlich den Wandergonidien Nienburgs), ist 
eine allgemeine Eigenschaft aller Endzellen der kalkbewohnenden Chro- 
olepusfäden in gröfserer Lagertiefe. 

Schon früher’) habe ich auf diesen Transport der Gonidien durch 
Hyphen bei zwei anderen Flechten hingewiesen und durch eine Zeichnung 
(Abb. 9a) veranschaulicht, um wie grolse Strecken es sich hierbei handeln 
kann. Die das Vorwärtsschieben besorgenden Hyphen sind hier in Richtung 
der Längsachse des Fadens viel stärker gestreckt, als bei Jonaspis, den 
Namen Schiebehyphen verdienen aber die einen, wie die anderen. 
| Vagierende Gonidien konnten nicht gefunden werden; auch die tiefsten 
waren bereits von zarten Hyphen erfafst worden. Allerdings ist schon in 
| 290 u Tiefe, wie Abb. 42 zeigt, die Berührung zwischen beiden sehr spärlich, 
| einige Zellen sind noch ganz frei, die meisten blols an einem oder zwei 

Punkten von Hyphen erfalst worden. Dagegen sind die älteren, weiter 

} aulsen liegenden Gonidien fast allseitig von ihnen umgeben, wie Abb. 45, 


1) Nienburg, Wilhelm, Jena. 1917. 8. 530 ff. 
2) Bachmann, E., Berlin 1913. S. 10. 
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das Bild einer Algenzelle aus 93,5 #« Tiefe, veranschaulicht. Im ältesten 
Zustand endlich ist die Hyphenhülle zu einem ringsum geschlossenen, klein- 
zelligen Paraplektenchym geworden, dessen Zellen durch gegenseitigen Druck 
vier- bis sechseckige Gestalt angenommen haben und in ihrer Gesamtheit 
eine mit der Gonidienwand eng, verwachsene Hohlkugel bilden (Abb. 44). 
Noch besser wird das durch Abb. 45, die Darstellung einer tangential ‘an- 
geschnittenen Gonidie, veranschaulicht; denn sie zeigt den mit der Gonidien- 
wand verwachsenen Teil der Hyphenhülle nur wie einen zarten Abdruck. 

Die Verbindungshyphen treten wie bei allen endolithischen Flechten, 
auch wenn sie gonidienreich sind, diesen gegenüber an Masse sehr zurück. 
Dasselbe ist auch aus Abb. 40 ersichtlich, in der die Hyphen durch ein 
helles Grau angedeutet sind. Noch besser als aus dieser bei schwacher 
Vergrölserung gewonnenen Zeichnung erhellt das aus Abb. 46, dem Bild 
einer Gonidiengruppe aus 212,5 « Tiefe: Der 127 « lange und 84 “ breite, 
fast rechteckige Raum ist ringsum von Gonidien umgeben, unter denen nur 
eine (?) tangential angeschnitten worden ist. Die Umhüllungshyphen haben 
mehr Safranin aufgenommen als die verbindenden und sind deshalb dunkler 
gezeichnet worden. Die Verbindungshyphen liegen entweder als völlig 
isolierte 6— 12 4 lange, 2— 3.4 dicke Fäden in dem gemeinsamen Hof 
oder sie springen von der Hyphenhülle der Gonidien bis zu 25,5 #« Länge 
in den Innenraum vor. Jedenfalls bedeckt die Gesamtheit dieser Hyphen 
kaum fünf Hundertteile der zwischen den Gonidien eingeschlossenen Fläche. 

Die Epinekralzone besteht als zusammenhängende Schicht ebensowenig 
wie die Gonidienzone. Ein einziger Blick auf die Abb. 40 u. 47 lehrt dies. 
Die meisten Lücken sind mit Kalk ausgefüllt, an manchen Punkten tritt 
aber auch lebendes Gewebe bis an die Lageroberfläche heran. Sie enthält 
viel leere Algenzellen, deren Wände wenigstens zum Teil resorbiert worden 
sind. Nach dem Gonidieninhalt sind auch sie den umspinnenden Hyphen 
zum Opfer gefallen, die aber meist schon vor der Resorption der Gonidien- 
wände absterben. Denn in dem hellgrau gezeichneten, fein gestrichelten 
und _punktierten Gewebe seitswärts und aulserhalb der leeren Gonidien ist 
auch mit starker Vergrölserung und besten Linsen weder klarer Zellaufbau, 
noch protoplasmatischer Inhalt zu erkennen. Eine Ausnahme machen allein 
die Hyphenhauben. Darunter verstehe ich Kuppen aus lebenden, kleinen 
Hyphenzellen, die sich bis an oder sogar über die Kalkoberfläche erheben 
und entweder einer lebenden Gonidie aufgesetzt sind, wie Abb. 48 zeigt, 
oder wie in Abb. 47a zwischen zwei toten entspringen. Die Hyphenzellen 
sind fast durchweg. kugel- oder länglichrund, enthalten einen durch Safranin 
oder Hämatoxylin stark färbbaren protoplasmatischen Inhalt und besitzen 
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einen Durchmesser von durchschnittlich 24, der jedoch auf 1,5 # herab- 
sinken kann. Ihre Wände sind im Verhältnis zum Lumen dick, ihre Form - 
ist stets rundlich, wodurch sie sich von den oben beschriebenen, meist nur 
einschichtig auftretenden Umhüllungshyphen unterscheiden. Die Dimensionen 
der in Abb. 48 dargestellten Haube betragen 11,6 « in der Höhe, 19,3 « in 
der Breite. Auch tote, inhaltsleere Hyphenhauben kommen vor. So wurde 
eine von 32 # Höhe und 20 « grölster Breite gemessen, die auch von einigen 
fadenförmigen Hyphen durchzogen war. Damit stimmt es wohl überein, 
dafs die unregelmälsig gestaltete, einem gestielten Knopfe nicht unähnliche 
Haube (Abb. 47a) an einer Aufsenecke in eine 1,9 « dicke Hyphe ausgeht. 


Die Gonidienzone von 
Jonaspis Prevostii Fr. (Krphb.) 


stimmt in allen wesentlichen Punkten mit der von J. melanocarpa überein, 
so dafs als charakteristische Merkmale dieser beiden rein endolithischen 
Jonaspisspezies die aufserordentliche Mächtigkeit der Gonidien- 
schicht, das Fehlen von vagierenden, sowie fliehenden Goni- 
dien, die geschlossene, hohlkugelige Hyphenhülle um die 
ältesten Algenzellen und das Auftreten von ‘Hyphenhauben in der 
Epinekralzone, angesehen werden müssen. 


e 


N Als einzige seytonemaführende Kalkflechte ist 


, Petractis clausa (Hoffm.) Arn. 


untersucht worden. 

| Fundort: Kalk bei Admont in Steyermark. 

I Das Lager wird als sehr dünn, schorfartig, weilslich oder weilsgrau- 

L gelblich geschildert. Auf dem Admonter Kalk ist es graulich, stellenweise 

e schwarz gefleckt, was von angeflogenen, fremden Algen aus der Gruppe 

! der Schizophyceen, meistens dunklen @lococapsagruppen und einigen 

N Scytonemafäden herrührt. 

£ Da bereits von Steiner,') Zukal?) und Fünfstück’) wichtige 

j Beobachtungen über diese eigenartige Flechte vorliegen, füge ich.blofs hinzu, 
was sich aus den Methoden des Dünnschliffes und der Mikrotomschnitte 

ergeben hat. 


") ü ; 

M ') Steiner, Dr. Jul., Klagenfurt 1881. TE 
f 2) Zukal, Hugo, Wien 1884. 

H 3) Fünfstück, Moritz, Berlia 1899. 
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In Dünnschliffen fällt als wichtigstes Merkmal das Fehlen einer 
eigentlichen Gonidienzone auf. Wie Abb. 49 zeigt, sind die als schwarze 
Striche aus dem grauen Kalk scharf hervortretenden Seytonemafäden an der 
Oberfläche des Kalkes nur etwas reichlicher vertreten als in der Tiefe. 
Allerdings veranschaulicht die Zeichnung eine Stelle des Querschliffes, wo 
die oberflächlichen Gonidien nieht besonders reichlich auftreten. Ebensogut 
hätte eine andere ausgewählt werden können, an der sie bedeutend vor- 
wiegen. Denn im allgemeinen ist die der Oberfläche nächste Region des 
Kalkes bis in eine Tiefe von 40 «# entschieden reicher an Gonidien als die 
tieferen oder gar tiefsten. Als solche wurde 566,6 « gefunden, womit nicht 
gesagt sein soll, dafs sie nicht noch tiefer in den Kalk- eindringen können. 
Nach Fünfstück sind Gonidien durch den ganzen, 4 mm dieken Thallus ganz 
gleichmälsig verteilt, in dem Admonter Kalk ist der Thallus nicht über 2,6 mm 
mächtig und in den tiefsten Teilen der Rhizoidenzone jedenfalls äulserst arm 
an Gonidien; denn ich habe sie über 1,4 mm Tiefe nicht verfolgen können. 

Noch auffallender ist der Unterschied in der Verteilung der Gonidien 
‚bei Untersuchung von Flächenschliffen. Betrachtet man ihre Oberseite, 
so zählt man mindestens dreimal mehr in den Kalk versenkte Gonidien 
(Abb. 50) als bei Betrachtung desselben Schliffes von der Unterseite, auch 
wenn er nur 122,5 « diek ist. Trotzdem kann man, wie schon erwähnt, 
von einer zusammenhängenden, durch ihre Farbe sich deutlich abhebenden 
Gonidienzone kaum sprechen. Beide Schliffrichtungen zeigen auch unver- 
kennbar, besonders bei Untersuchung im polarisierten Lichte, dafs der fein- 
kristallinische Kalk an der Oberfläche gegenüber der organischen Substanz 
ganz beträchtlich vorwiegt, dafs demnach das Lager rein endolithisch 
ist. Nicht einmal die sehr dünne Epinekralschicht hebt sich durch grölsere 
Pelluzidät und schwächeres Leuchten im dunklen Gesichtsfeld von dem 
übrigen Kalk ab. Teile des Lagers mittels eines Skalpells abzuheben, wie 
bei Gyalecta leucapsıs, gelingt nicht; kratzt man mit ihm hin und her, so 
ist ein knirschendes Geräusch hörbar, sogar dann, wenn eine Stelle zwischen 
zwei wenachbarten Apothezien so behandelt wird. Demnach darf der Thallus 
nicht einmal pseudoepilithisch genannt werden; von einem epilithischen 
und endolithischen Lagerteil zu sprechen, wie auch Fünfstück tut, ist 
wenigstens nach meinen Befunden an dem steyermärkischen Exemplar un- 
berechtigt. - 

Die auf Fetthyphen und Sphäroidzellen bezüglichen Angaben Fünf- 
stücks') habe ich nur bestätigen können, über die Beziehungen zwischen 


1) Fünfstück, M., Berlin 1899. S. 348. 
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Gonidien und Hyphen habe ich mir auf Grund der Mikrotomschnitte eine 
andere Ansicht bilden müssen. Nach ihm!) und Steiner „erscheinen die 
Seytonemafäden herausgelöst aus dem Hyphengewebe. Höchstens tritt ein 
vereinzelter Hyphenast mit der Scheide in Berührung, ausgeprägte Verbindung 
der beiden Komponenten des Thallus oder gar Eindringen von Hyphenästen 
in das Innere der Scytonemazellen ist niemals zu beobachten. Es ist ganz 
zutreffend, wenn Steiner von den Scytonemaschnüren bemerkt, dafs sie ein 
vollständig losgelöstes und zusammenhängendes Ganzes für sich bilden, das 
durch immer im selben Sinne, nämlich senkrecht zu seiner Wachstumsrichtung, 
erfolgende Teilung seiner Einzelzellen in die Länge wächst. Die Algen 
machen auf keinen Fall den Eindruck von Konsorten oder Nährwirten des 
Flechtenpilzes“. 

Diese Anschauung hat sich auch Zahlbruckner angeeignet, wenn 
er in den Natürlichen Pflanzenfamilien I, S. 124 schreibt: „Lager aus dicht 
verwebten Hyphen und untermischten Seytonemafäden zusammengesetzt“. 

Hiernach dürfte Petractis clausa gar nicht zu den Flechten 
gerechnet werden, deren Wesen innigste Vewachsung, wenigstens 
Berührung zwischen Gonidien und Hyphen, sei es durch Um- 
fliefsung der Hyphen seitens der Algengallerte, sei es durch 
Umspinnung der Gonidien seitens eng anliegender Hyphen, 
voraussetzt. g 

Trotz der Gallertscheide seiner Scytonemafäden gehört Petractis elausa 
zu den Flechten der zweiten Gruppe, und tatsächlich läfst sich die Ver- 
wachsung der zarten Flechtenhyphen mit den Gonidien deutlich erkennen, 
nachdem die Mikrotomschnitte dem Heidenhainschen Hämatoxylinverfahren 
unterzogen worden sind. Färbung mit Safranın, das nur von den Proto- 
plasten der Gonidien reichlich aufgenommen wird, versagt in diesem Falle. 
Eine Erschwerung erleidet die Untersuchung noch durch zwei andere Um- 
stände, erstens durch die auch schon von Steiner und Fünfstück’) 
hervorgehobene aufserordentliche Feinheit der Hyphen und die dadurch 
bedingte Kleinheit ihrer Protoplasten; zweitens dadureh, dafs die Oberfläche 
dieser Hyphen in dem Admonter Kalk durch eine feinste Rauhigkeit 
charakterisiert ist. Sie ist aus zahllosen Knötchen, halbkugeligen Erhaben- 
heiten von höchstens !/ı # Durchmesser zusammengesetzt, welchen die merk- 
würdige Eigenschaft zukommt, Farbstoffe, wie Jod, Hämatoxylin u.a. in 
sich aufzuspeichern. Mit sehr starken Vergrölserungen betrachtet, sehen 
derartige Hyphen dann aus, wie mit feinstem Staub bestreut, und tatsächlich 


1) Ebd., S. 350 ff. 2) Ebd., S. 348. 
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handelt es sich hierbei auch nur um einen in Salzsäure unlöslichen, kolloidalen 
Rückstand des Admonter Kalkes. 

Die Untersuchung der Schnitte wurde mit dem Apochromat Zeils 
2 mm, n. A. 1,4 und den Kompensationsokularen 4, 8 und 12 ausgeführt. 
Die auflösende Kraft dieser Linsen gestattete es, festzustellen, dals Petractis 
clausa zweierlei Gonidien führt: 1. hyphenumsponnene, äulsere, die eine 
Gonidienzone von sehr ungleicher Dichte bevölkermn; 2. vagierende, die 
schon in der Gonidenschicht ziemlich verbreitet sind und von ihr aus in 
beträchtliche Tiefen des Kalkes hinabsteigen können. 

So stammt die in Abb. 51 dargestellte Gonidie aus 200 # Tiefe und 
zeigt deutlich vier schmale, auffallend gestreckte Zellen, von denen die drei 
innersten median angeschnitten,» die vierte unterhalb der Mitte, nahe der 
dem Beschauer abgewendeten Zellwand, getroffen worden ist, weshalb ihr 
Inhalt wesentlich heller erscheint. Bei den vier äulsersten Zellen ist der 
Schnitt noch näher dieser Zellwand geführt worden und vom Protoplast 
nichts als ein dünnes Häutchen an ihr haften geblieben. Auch mit stärkster 
Vergrölserung ist weder an den Seiten dieses Fadens, noch bei Senkung 
des Tubus an der bestäubten unteren Wandung eine Spur von Hyphen zu 
sehen. Der Querdurchmesser seiner Protoplasten geht von 1,92 bis zu 2,7 «, 
die Länge bis zu 5,76, die Dicke der Scheide beträgt 1—1,5«. Hier 
liegt ein jugendlicher, schnell in die Länge gewachsener Gonidienfaden vor. 

- Den frei lebenden Scytonemaschnüren ähnelt die in Abb. 52 dargestellte 
vagierende Gonidie schon mehr. Ihre Protoplasten messen im Querdurch- 
messer 5,7 4; ihre Länge beträgt nur die Hälfte hiervon, und wenn sie 
erölser erscheint, so liegt das an der Dünne der Scheidewand zwischen 
mehreren geldrollenartig aufeinander gelagerten Zellen. Noch typischer ist 
der in Abb. 55 dargestellte Faden von der inneren Grenze der Gonidien- 
zone, mit dem sogar schon einzelne Hyphen in eine anscheinend wenig 
innige Berührung getreten sind, der demnach als vagierende Gonidie, die 
im Begriff steht, zur umsponnenen zu werden, angesehen werden muls. 

Eine umsponnene Gonidie aus 20 « Tiefe ist in Abb. 54 bei 530 facher 
Vergrölserung dargestellt. Ihre Protoplasten sind nicht über 4“, die Scheide 
ist 1—2 4 dick; schwache seitliche Einschnürungen des Protoplasma 
deuten die Zellgliederung an. Von einer Seite her sind zwei Verbindungs- 
hıyphen an den Algenfaden herangetreten, haben sich auf ihm ausgebreitet 
und sind sogar mit ihm verwachsen. Mindestens ebenso reich ist die 
gegenüberliegende Seite des Fadens mit Hyphenzellen besetzt, teils kurzen, 
teils langen. Der Durchmesser dieser Umhüllungshyphen übersteigt 
nie 2,5 4. | 
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Durch das Einbetten in Kanadabalsam, vielleicht mehr noch durch 
die stundenlange Behandlung mit Nelkenöl kontrahiert sich die Schleim- 
schicht der Seytonemaschnüre. Bringt man die Mikrotomsehnitte nach der 
Differenzierung in verdünntes Glyzerin, so erscheint die Schleimhülle 
wesentlich dieker, durehsichtiger und erlaubt deshalb, die Beziehungen der 
Umhüllungshyphen zu den Gonidien noch besser zu erkennen. In dem 
durch Abb. 55 veranschaulichten Faden sind die durch 5 bezeichneten Hyphen- 
zellen unzweifelhaft in die Schleimschicht eingedrungen, alle anderen, auch 
der mit c bezeichnete längslaufende Faden ihr nur aulsen angewachsen. 
Denn jene treten bei höchster Einstellung ebenso scharf hervor wie die 
Protoplasten des genau median getroffenen Fadenlängsschnittes, diese, soweit 
sie innerhalb der Schleimhülle zu liegen scheinen, werden erst bei Senkung 
des Tubus um die Dicke der Schleimschicht klar erkennbar. — Auf die- 
selbe Weise konnte festgestellt werden, dafs die Hyphen in Abb. 56 ohne 
Ausnahme der Schleimhülle nur aufgelagert waren. Wie fest, das geht 
daraus hervor, dafs sie weder durch Druck auf das Deckglas, noch dureh 
seitliche Verschiebung desselben bewogen werden konnten, ihren Platz zu 
verlassen. — Auch Querschnitte durch Sceytonemafäden (Abb. 57) zeigen, 
dafs die Durchdringung der Schleimhülle seitens der Umhüllungshyphen 
Ausnahme ist. 

Eine ganze Gruppe von umsponnenen Gonidies aus 56 « Tiefe zeigt 
Abb. 58. Auch hier ist die Umspinnung zwar innig, aber nicht allseitig, 
(die angewachsenen Hyphenglieder sind nur teilweise rundlich, andernteils 
gestreckt. Dafs jedoch auch allseitige Umhüllung der Gonidien durch kurz- 
sliedrige Hyphen vorkommen kann, lehrt Abb. 59 von einer besonders 
dichten Stelle der Gonidienzone. — Nie sieht man Hyphen zwischen zwei 
Zellen ein und desselben Fadens keilförmig eindringen,') was bei Trente- 
pohlia so häufig vorkommt. Kurz die Scytonemafäden von Petractis 
sind auf einer tieferen Stufe der Hyphenumhüllung stehen ge- 
blieben. Darum wird ihr Zellaufbau nie durch die Hyphenhülle bis zur 
Unkenntlichkeit verdeckt, wie bei Jonaspis, Opegrapha und anderen Chro- 
olepusflechten, und selbst nach der Färbung mit Jod würde man nie in 
die Versuchung kommen, sie mit Kokons zu vergleichen. 

Noch drei andere Eigenschaften sind es, durch welche sich Petractis 
von anderen Flechten unterscheidet: Erstens enthält die eigentliche Gonidien- 
zone aulser den umsponnenen auch hyphenfreie Gonidien; zweitens treten 
unter den letzteren stets absterbende und abgestorbene in Form sehlauch- 


!) Hierauf hat bereits Fünfstück aufmerksam gemacht; a. a. O0. 8. 351. 
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artiger Gebilde auf, wie sie die Abb. 58 u. 60 vorführen. Der durch 
Abb. 60 veranschaulichte Schlauch ist bis 9,6 #, sein Seitenarm bloßs 7,8 « 
weit und besteht aus weiter nichts als der feinbestäubten Schleimhülle, in 
der noch Reste von neun geldrollenartig angeordneten Protoplasten und 
schattenhafte Andeutungen von Querwänden zu sehen sind. Dafs die Schläuche 
mit noch lebensfrischen, umsponnenen Gonidien in Zusammenhang stehen 
können, ist aus c Abb. 58 ersichtlich, dessen kräftigere Protoplasten zeigen, 
dafs in ihm der Absterbeproze[s noch nicht so weit vorgeschritten ist wie 
in Abb. 60; drittens enthält die Gonidienzone noch engere Schläuche 
von 4, höchstens 6 « Weite. Ihre Protoplasten sind nicht geldrollenartig 
angeordnet, sondern bilden eine oder zwei Reihen von Längsstrichen, so dals 
man auf die Vermutung kommen könnte, es handle sich hier um die Proto- 
plasten von Hyphen, die der Gallertscheide angelagert sind, also um ab- 
gestorbene umsponnene Gonidien. Allein es ist nicht an dem; diese 
engen Schläuche sind Ölhyphen. Durch Heben oder Senken des Tubus 
läfst sich ganz unzweifelhaft feststellen, dafs die schwarzen Längsstriche in 
der Medianebene. des Schlauches liegen. Stellt man hierauf die Linse auf 
die Unterseite des Schlauches ein, so sieht man zwar dessen feine Bestäubung, 
aber nichts, was mit Hyphenprotoplasten verwechselt werden könnte, d.h. 
sie gewährt dasselbe Bild, wie die dem Beschauer zugewendete Seite des 
Schlauches in der Abb. 61 bei s. Die schwarze Strichelung deutet auf 
Reste des durch Hämatoxylin dunkel gefärbten Protoplasmas hin, das nur 
in älteren Ölhyphen fehlt, wie in dem gröfsten Abschnitt des durch Abb. 61 
wiedergegebenen Sehlauches. Öl enthalten diese engen Schläuche nach der 
andauernden Xylolbehandlung selbstverständlich nicht mehr, es läfst sich 
aber mittels alkoholischer Alkannalösung in entkalkten Dünnschliffen leicht 
nachweisen. 
= Die als Gomtidienschieht, bezeichnete obere Region: des 
Lagers von Petractis clausa setzt sich nach alledem aus um- 
sponnenen und vagierenden Gonidien zusammen, von denen 
die letzteren zum Teil abgestorben oder im Absterben be- 
griffen sind. Hierzu kommen noch schlauchförmige Ölhyphen 
und die Verbindungshyphen, die aber an Menge gegenüber den anderen 
Elementen stark zurücktreten. Denn das Meiste, was in Abb. 62 als blasses 
Grau flächenhaft eingezeichnet worden ist, gehört zu den abgestorbenen oder 
absterbenden vagierenden Gonidien, zu Öl- und Umhüllungshyphen. Die 
noch lebenden Gonidien, umsponnene und vagierende, sind schwarz dargestellt. 
Durch dieses Neben- und Durcheinander der beiderlei Gonidien, 
der hyphenfreien und der umsponnenen, unterscheidet sich Petractis wesentlich 
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von den Uhroolepuskalkflechten; denn wo bei ihnen vagierende Gonidien 
vorkommen, gehören sie immer der Markzone an oder breiten sich auch 
noch in der Rhizoidenzone aus, jedoch immer unter der Gonidienzone. 
Sie stimmt darin aber mit. zwei anderen Scytonemaflechten überein, mit 
Psorotichra fiwliginea (Wahlenb.) und P. fuligimascens (Nyl.), von denen 
Forssell’) sagt: „Es kamen nämlich freie Scytonemafäden neben derartigen 
vor, die mehr oder weniger von Hyphen umsponnen sind.“ 

Sehr bemerkenswert ist au[lserdem die Tatsache, dafs die 
hyphenfreien Algenfäden dem Absterbeproze[s leichter ver- 
fallen als die umsponnenen, diese nämlich erst bei ihrem Ein- 
rücken in die Epinekralschicht, jene schon vorher. Das spricht 
unbedingt gegen die Schmarotzernatur der Umhüllungshyphen. 

Keineswegs immer ist die Gonidienschicht so locker und so arm an 
lebenden Gonidien, wie Abb. 62 es darstellt. Vielmehr lehrt Abb. 59, wie 
dicht sie liegen können, und Abb. 63, dafs dichte Lagerung die Regel ist, 
wenigstens in apothezienbesetzten Lagerteilen aus der Mitte des T'hallus. 
In Schnittserien von derartigen Stellen erweist sich die Gonidienzone als 
zusammenhängende Schicht bis mindestens in 128 u Tiefe. Vagierende 
Gonidien sind bis zu 492 a Tiefe noch recht reichlich vorhanden. Von da 
an fehlen sie in Mikrotomschnitten, sind jedoch in entkalkten Dünnschliffen 
sicher noch 1,4 mm unter der Kalkoberfläche erkennbar, wenn auch nur 
vereinzelt. Eine gleichmälsige Durchdringung des Admonter Kalkes mit 
Scytonemafäden fehlt durchaus. Allein auch wenn sie vorhanden wäre, 
dürfte man das Lager von Petractis clausa nieht als homöomer be- 
zeichnen, wenigstens nicht in demselben Sinne, wie bei den Gallertflechten, 
weil in ihm nur die der obersten Schicht angehörigen Algenschnüre echte 
Gonidien, d.h. von Flechtenhyphen umsponnen sind. 

Die Markzone enthält aulser den äufserst zarten, 1 # dicken Hyphen _ 
auch noch weite, deren Durchmesser, worauf bereits Steiner hingewiesen 
hat, bis 5,5 # steigen kann. Sie sind häufig gebräunt, dünnwandig und 
führen nur noch zum Teil wandständiges Protoplasma. In ihrer Nachbar- 
schaft befinden sich ganz besonders reichlich jene eigentümlichen (Gebilde, 
die bei Opegrapha saxatılis als Hyphenknollen bezeichnet worden sind 
und die weder von Steiner noch von Fünfstück erwähnt werden. 

Meistens sind sie kugel-, seltener länglichrund, nie so stark in die 
Länge gezogen, wie bei Opegrapha, immer grolszellig, glänzend weils, ziemlich 
stark lichtbrechend, so dafs man sie ohne chemische Prüfung für Sphäroid- 


ı) Forssell, K. B. J., Stockholm’ 1885. 8. 15. 
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zellnester halten könnte. Das Ausbleiben der Alkannareaktion beweist die 
Abwesenheit von Fetten; dafs nach Zutritt von Magninscher Jodlösung 
schwache Blaufärbung auftritt, die aber bald in Gelb, zuletzt wieder in 
Weils übergeht, weist auf ein Kohlehydrat hin, das in vielen Flechten- 
hymenien und auch manchen -hyphen enthalten ist. Die kugel- oder länglich- 
runden Zellen sind sehr diekwandig, ungeschichtet, in fast farblose Inter- 
zellularsubstanz eingebettet, durch welche der Zeilverband völlig lückenlos 
wird. Die engen, protoplasmaerfüllten Lumina sind je nach der Zellform 
punkt- oder striehförmig. In jüngeren Stadien, wie man sie unmittelbar 
unter der Gonidienzone findet (Abb. 64), wiegen die länglichrunden Zellen 
mit den strichförmigen Lumina vor. Im älteren Zustande ist das Lumen 
enger geworden, aber immer noch protoplasmaerfüllt. Bei höchster Ein- 
stellung ist es kreisrund-punktförmig, läfst sich aber bei Senkung des 
Tubus oft seitwärts (die punktierten Linien in Abb. 65), zuweilen sogar 
von einer Zelle zur benachbarten verfolgen, woraus hervorgeht, dals die im 
Querschnitt kreisrunden Zellen in Wirklichkeit gestrekte Form besitzen 
und sich gegenseitig durchdringen, ganz ähnlich wie im Hypothezium von 
Bacidia arceutina, B. muscorum, nur dafs hier die gefärbte Interzellular- 
substanz vorwiegt. Kurz, es ist ein echtes Flechtengewebe, das die Hyphen- 
knollen von Petractis clausa bildet. Mit den oben erwähnten weiten, braunen 
Hyphen stehen sie (Abb. 63, 65) in unmittelbarer, aber nicht sehr fester 
Verbindung, wie daraus hervorgeht, dals sie sich zuweilen aus ihr lösen 
und frei schwimmend in der Einbettungsflüssigkeit gefunden werden. Ein 
geringer Druck auf das Deckglas genügt dann, sie zum Hin- und Her- 
flottieren zu veranlassen. 

Ihre Verteilung in der Markzone ist keineswegs gleichmälßsig. Ganze 
Schnittserien kommen vor, in denen sie nur vereinzelt auftreten, an anderen 
Stellen (Abb. 65) häufen sie sich zu Dutzenden und erstrecken sich von 
der Innenseite der Gonidienzone (140 «) bis zu 1047,5 « Tiefe. Sie wandern 
nicht, sondern bleiben an dem Orte, an dem sie durch interkalares Wachstum 
von Hyphenzellen entstanden sind, wie aus folgender Beobachtung hervorgeht. 
Zuweilen finden sie sich in der Nachbarschaft der oben erwähnten gelben, 
säureunlöslichen Mineralsubstanz. Während diese gewöhnlich wolkenähnlich 
im Kalk verstreut liegt, findet sie sich im anderen Falle als gelber Ring 
von 4—5 «4 Breite um die Hyphenknolle, ein Beweis, dals diese bei ihrem 
Wachstum die im Wege liegende Mineralmasse nach allen Seiten vor sich 
hergeschoben hat. 

Die Mächtigkeit der Epinekralschicht schwankt an Mikrotomschnitten 
ungefähr zwischen 24 und 48 «. Sie beträgt beispielsweise an neun aus 
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verschiedenen Schnittserien beliebig ausgewählten Präparaten fünfmal 48, 
zweimal 24, je einmal 26 und 284. Die dazu gehörige Mächtigkeit der 
(ronidienzone wurde viermal zu 96, einmal zu 110, je zweimal 112 und 
128 # gefunden. Wie ihre Mächtigkeit, so ist auch ihr anatomischer Bau 
sehr wechselnd, wie an einem Beispiel gezeigt werden soll. Ein bestimmter 
Schnitt begann mit einer 55 # langen Strecke, bei der die lebenden Gonidien 
57 « unter der Kalkoberfläche begannen. Darüber waren mit den letzten 
Plasmaresten versehene Gonidienschläuche mit ihren Umhüllungs- und Ver- 
bindungshyphen gelagert. Sie bedeekten etwa 50 Hundertteile der Fläche; 
der Rest war mit Kalk ausgefüllt gewesen. Die Oberfläche war noch mit 
einer 15,56 # mächtigen Lage von fremdartigen Algen bedeckt. Die darauf 
folgende 61 # lange, 28,8 « mächtige Strecke bestand aus totem Gewebe 
von undeutlicher Struktur und ohne alle Protoplasmaeinlagerungen. Ihre 
Algenanflüge waren 9,6 « mächtig. An der dritten, 97 « langen Strecke 
begannen die lebenden Algenfäden erst in 60,8 « Tiefe. Über ihnen befand 
sich eine 37 # hohe und 96,2 « lange Lücke, die nach aufsen durch einen 
strukturlosen Gewebekörper von 23 # Höhe abgeschlossen wurde. Der 
Algenanflug war hier nur 4— 7,8 « hoch. Die vierte Strecke war 153,6 « 
lang, 58 # mächtig und bestand aus lauter lebendem Gewebe, nämlich aus 
einigen Gonidien von 27,8 # Tiefe an abwärts, und sehr viel langgliedrigen, 
verhältnismäßsig dieken, sehr plasmareichen Hyphen, von so diehtem Wuchs, 
dals sie die mineralische Substanz bis auf höchstens 15 Hundertteile ver- 
drängt hatten. Die fünfte, 115 « lange Strecke glich in ihrem Bau_der 
ersten, reichte aber an einem Punkte bis 67 « Tiefe; die Algenbedeckung 
erreichte 8 # Höhe. Auf der sechsten, 90,2 # langen Strecke begann die 
organische Substanz erst 28 « unter dem Niveau der benachbarten Strecken, 
war nur 19,2 # mächtig, völlig strukturlos, wurde nach innen wieder von 
einer grofsen Lücke abgelöst, die bis zu den ersten lebenden Gonidien in 
114 «# Tiefe hinabreichte. Demnach kommen hier nicht viel mehr als zehn 
Hundertteile der ganzen Fläche auf Flechtengewebe; der Kalk wog vor 
der Säurebehandlung bei weitem vor. Daran schlols sich als siebentes und 
letztes Gebiet eine 112 # lange Strecke toten Gewebes an, das aber blofs 
40 Hundertteile der Fläche bedeckte und 31—40 # mächtig war. — Das 
ganz abweichende Verhalten der vierten Strecke erklärt sich daraus, dafs 
hier der Rand eines Apotheziums angeschnitten worden ist. 

Der endolithische Thallus von Petractis clausa ist vor allem durch 
das Nebeneinander von umsponnenen und vagierenden Gonidien innerhalb 
der Gonidienzone ausgezeichnet; dadurch, dafs ein Teil der letzteren bald 
abstirbt und dafs neben ihnen noch schlauchförmige Ölhyphen auftreten, 
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wird die Kompliziertheit dieser Zone erhöht. Die Umspinnung von Algen- 
zellen durch Hyphen besteht unzweifelhaft, ist aber auf einer niedrigeren 
Stufe stehen geblieben als bei manchen CUhroolepusflechten. Das Lager ist 
ausgesprochen heteromer, sehr reich an fettführenden Hyphen und Sphäroid- 
zellen, besitzt ungewöhnlich dünne Hyphen und viel grolszellige Hyphen- 
knollen. 

Gloeocapsaführende Flechten habe ich nur zwei Arten untersuchen 


können, Psorotichia Montinti (Mass.) Forss. und 


Xanthopyrenia (Arthopyrenia) tichothecioides Arn. 


Fundorte: Foraminiferenkalk von Torbole am Gardasee. — Kalk 
von Fiume und von Nago in Südtirol. 

Der T'hallus der Flechte von 'Torbole ist nicht weils, wie Arnold') 
in der Beschreibung der am T’aubensee bei Wessen in Tirol gesammelten 
Exemplare angibt, sondern grau. Die Perithezien und Sporen aber stimmen 
mit den Arnoldschen Angaben, letztere aulserdem mit den Abbildungen ’) 
genau überein. Es hat mir demnach die richtige Flechte vorgelegen, aber 
in Stücken, deren Weils von den dunkelbraunen Hyphenausbreitungen eines 
Schmarotzerpilzes verdeekt ist. Über die Gonidien sagt Arnold weder an 
der angegebenen Stelle, noch bei der Besprechung eines neuen Fundes aus 
der Umgebung von Partenkirchen’) etwas aus. Offenbar hat er sie nicht 
sorgfältig genug untersucht, sonst hätte er sie nicht zu Chroolepus und die 
Flechte nieht zu Arthopyrenia zählen können, nicht einmal zu den Pyrenu- 
laceen. Ihrer Früchte wegen gehört sie unzweifelhaft zu den Pyrenocarpeae, 
palst aber in keine der von Zahlbruckner‘) aufgeführten vier Abteilungen 
mit a) Plewrococeus- oder Palmella-Gonidien, b) mit Ohroolepus-Gonidien, 
e) mit Phyllactidium- oder Cephaleurus-Gonidien, d) mit Nostoc- oder Scyto- 
nema-Gonidien. Denn sie besitzt unzweifelhafte NXanthocapsa-Gonidien, ist 
demnach zunächst als einzige Art in einer fünften Abteilung der pyreno- 
karpen Flechten unterzubringen und muls durch einen neuen Gattungsnamen 
ausgezeichnet werden, als welchen ich Xanthopyrenia vorschlage. 

Obgleich das reichliche Material aus der Umgebung von Torbole 
von Arnold selbst gesammelt und bestimmt worden ist, habe ich der 
Sicherheit wegen noch dieselbe Flechte von Frume und Nago untersucht. 
Für den ersten Fundort konnte ich völlige Übereinstimmung mit der Flechte 
von Torbole konstatieren.. Das kleine Kalkstück von Nago, das mir zur 


1) Arnold, F., 1869. S. 269. 2) Ebd., Taf. VIII, Fig. 6. 
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Verfügung stand, war mit dreierlei fremden Flechtenspezies verunreimigt, 
dlals, obschon neben Pleurococeus- auch Xanthocapsa-Gonidien nachgewiesen 
werden konnten, eine nähere Untersuehung des Thallus untunlich erschien. 
Die obigen und die folgenden Angaben beziehen sich demnach blofs auf 
(die Flechte von Torbole und Fiume. 
Der Dünnschliff bietet ein anderes Bild als es die bisher behandelten 
Kalktlechten gezeigt haben: Die grünen Gonidienschnüre fehlen ihm voll- 
ständig. Aufser den Hyphen, die deutlich bis 272 und selbst 368 « Tiefe 
zu verfolgen sind, treten nahe der Gesteinsoberfläche gelbe, durchscheinende 
oder dunkelbraune, undurehsichtige Körper auf, welche bis 32 4, ausnahms- 
weise bis 50 « Tiefe hinabreichen und seitlich oft durch so grolse Lücken 
voneinander getrennt sind, dafs man von einer zusammenhängenden Gonidien- 
zone nicht reden kann (Abb. 66). Die gelben Körper sind. kugel- oder 
länglichrund und wesentlich kleiner als die dunkelbraunen, die bei grolser 
gestaltlicher Unregelmäfsigkeit, um nicht zu sagen Unförmlichkeit, meist 
rechtwinklig zur Kalkoberfläche gestreckt sind, was auf ein ausgesprochenes 
Bestreben, kalkeinwärts zu wachsen, hinweist. Durch solche fast ketten- 
artig anmutende Xanthocapsakolonien hat sich offenbar Arnold verführen 
lassen, sie für C'hroolepusketten zu halten. — Die gelben Körper sind hyphen- 
freie Nanthocapsa-Einzelzellen oder -Kolonien geringer Gröfse, die braunen 
sind Komplexe von Xanthocapsa-Gonidien und Flechtenhyphen. — Auch 
| der Flächenschliff (Abb. 67) zeigt die Lückenhaftigkeit der Gonidienschicht, 
f besonders wenn man bedenkt, dals die eingezeichneten kleinen Punkte nicht 
{ zum Flechtenlager gehören, weil sie hyphenfreie Algenzellen darstellen. 
| Die Mikrotomschnitte (Abb. 68) weisen zwei Zonen auf, eine Gonidien- 
z und eine hypogonidiale Schicht. Jene ist 16 — 56 «, meist nicht über 30 « 
diek, diese reicht noch 306 « tiefer hinab. Beide Zonen sind, wie diese 
Zahlenangaben lehren, vor denen anderer Kalkflechten durch ihre geringe 
Mächtigkeit ausgezeichnet, noch auffallender aber ist ihre geringe Dichtig- 
keit, besonders die der Gonidienzone. a : 

Die flechtenbildenden Gonidien sind von einer komplizierten Zell- 
wand umgeben: von aulsen nach innen folgen eine, selten zwei gelbe, 
hierauf eine oder mehrere farblose Schichten, welche letzteren zusammen 
immer dicker sind als die gelben. Der durch Hämatoxylin dunkelblau 
gefärbte protoplasmatische Inhalt liegt als kugel- oder längliehrunder Körper 
zu innerst. Oft ist er in zwei bis vier Abschnitte zerfallen, die an der 
einander zugewandten Seite abgeplattet und durch farblose Scheidewände 
getrennt sind. Solche Zweier- und Viererpakete sind wieder zu grölseren 
Gruppen vereinigt, alle aber von einer gemeinsamen, gelben Zellwandschicht 
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umgeben. Erst bei mindestens 500 facher Vergrölserung ist der feinere Bau 
dieser Gonidiengruppen und ihr Verhältnis zu den Flechtenhyphen erkennbar. 

Die Hyphen der hypogonidialen Zone sind farblos, im innersten Ab- 
schnitt sehr zart, höchstens 1,5 « dick und undeutlich gegliedert. Weiter 
aulsen sind sie dieker und deutlich gegliedert in Zellen bis zu 8x4 und 
selbst 106 « Ausmessung. Sie führen wandständiges Protoplasma, das 
sich beiderseits der Querscheidewand am reichlichsten angesammelt hat, und 
aufserdem kleine Öltröpfehen, mit einem Worte, es sind Ölhyphen. Sphäroid- 
zellen konnten nicht nachgewiesen werden. 

Im Mikrotomschnitt (Abb. 68) treten diese Hyphen als. nicht sehr 
zahlreiche, durch grofse Lücken voneinander getrennte kurze Fäden auf, 
untermischt mit ‘mindestens ebensoviel bräunlichen eines Schmarotzerpilzes. 
In Abb. 68 sind sie dunkler eingezeichnet als die Flechtenhyphen. Eine 
Verbindung oder auch nur Aneinanderlagerung der beiderlei Hyphen findet 
in der hypogonidialen Zone nirgends statt, wie sich leicht nachweisen läfst, 
nachdem das Präparat 72 Stunden lang in einprozentiger Safraninlösung 
gelegen hat. In ihr färben sich die zartesten, innersten Pilzhyphen deutlich 
rot, während die der Flechte farblos bleiben. Diese sind auch unmittelbar 
unter der Gonidienzone nicht so reichlich vorbanden und so innig ver- 
flochten, dafs man von einer Markzone reden könnte. 

In der Gonidienzone sind die Umhüllungshyphen kurzgliedrig, selten 
über 2« dick und den Algenzellen ein- oder mehrseitig, manchmal auch 
blofs in wenig Punkten angelagert, bilden aber nie eine allseitig geschlossene 
Hülle, wie bei Jonaspis und anderen Kalkflechten. Die Berührungs- 
fläche zwischen Alge und Flechtenpilz ist wesentlich kleiner 
als gewöhnlich. Dafür aber dringen die kugeligen Endglieder der 
Flechtenhyphen dureh die mehrschichtigen Zellwände der Gonidien hindurch, 
entweder. blofs bis zu den farblosen Membranschichten oder, auch diese 
durchbrechend, bis zum Protoplasten oder sogar in diesen hinein. In beiden 
Fällen, kann dieses Eindringen nur von einer einzigen oder von zwei und 
noch mehr Hyphen bewirkt werden, wie die Abb. 69—72 zeigen. Manche 
Gonidienkomplexe enthalten fast in jeder Algenzelle solehe Hyphenhaustorien, 
andere nur in wenigen. Die den Algenzellen aufsen anliegenden Hyphen- 
zellen sind meist in einer (Abb. 72), selten in zwei Schichten (Abb. 69 bei c) 
angelagert. 

Dafs der Protoplast der Algenzellen durch die eingedrungenen 
Haustorien geschädigt wird, zeigt seine nicht unbeträchtliche Volumen- 
abnahme; aus dem kugel- oder länglichrunden, das Lumen ganz ausfüllenden 
Körper wird ein ein- oder mehrseitig eingebuchteter. Nach alledem besteht 
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in der Flechte Nanthopyrenia tichotheciordes ein richtiges Schmarotzer- 
verhältnis zwischen ihren beiden Komponenten. 

Ob das Eindringen bis zur weifsen Membranschicht auch schon als 
Schmarotzertum bezeichnet werden darf, könnte in Frage gestellt werden. 
Ein analoger Fall ist der von Fitting') an epiphyllen Flechten Javas 
beobachtete. Von ihnen „dringen manche von der Oberseite der Blätter 
her durch die Epidermis mehr oder weniger tief in das Blattgewebe ein. 
Noch häufiger aber kommt der Fall vor, dafs sie nach Perforierung der 
Kutikula diese loslösen und sich auf den Epidermisaufsenwänden festsetzen“. 
Später?) sagt dieser Forscher ausdrücklich: „Rein epiphyllen Charakter tragen 
nur die über die Kutikula hinwachsenden Formen, während alle anderen — 
und diese bilden die Mehrzahl — von den subkutikularen bis zu den tiefer 
ins Blattgewebe eindringenden Formen Parasiten sind und mit Unrecht als 
Epiphyten bezeichnet werden.“ Hiernach würde es sich um echtes 
Schmarotzertum auch bei allen Hyphen der Xanthopyrenia 
handeln, die bei der Durchdringung der äufseren Membran- 
schichten nicht bis zum Protoplasma gelangt sind. 

Viele der eben beschriebenen flechtenumsponnenen Gloeocapsa- 
gruppen sind aufserdem noch von den Hyphen eines Schmarotzerpilzes be- 
fallen, über dessen Bau und Wirkung an anderer Stelle berichtet werden wird. 

Denselben Eindruck des Getrenntseins, den die Gewebeteile der 
hypogonidialen Zone hervorbringen, hat man auch bei Betrachtung der 
Gonidienzone selbst. Notwendigerweise müssen die Gonidiengruppen seitlich 
untereinander verbunden sein, aber in den Mikrotomschnitten merkt man 
wenig davon. Die Lücken zwischen ihnen sind meist mit Einzelzellen oder 
Zellgruppen von Xanthocapsa erfüllt, wie in der Nachbarschaft von Abb. 69 
u. 70, denen jede Verbindung mit Hyphen fehlt. An vier Schnitten, deren 


jeder 472 « lang war, kamen a) 144, b) 128, ce) 218, d) 72 4 der Gesamt- 


strecke auf hyphenbedeckte Xanthocapsagruppen, also durchschnittlich 140,5 a, 
das sind knapp 30 Hundertteile; über 70 Hundertteile der Längsausdehnung 
sind Lücke, ausgefüllt mit hyphenfreien Zellen der gleichen oder einer 
anderen Algenart. 

Auch von einer Epinekralzone kann man bier nur zur Not reden, 
da sie den Charakter einer zusammenhängenden Schicht noch weniger 
besitzt. Wie die Abb. 70 u. 71 zeigen, werden die hyphenumsponnenen 
Xanthocapsagruppen an ihrem Aufsenende zuweilen von abgestorbenen 
Gewebeteilen gekrönt, deren Zellstruktur nicht mehr deutlich erkennbar ist. 


1) Fitting, H., 1910. 2) Ebd., 8. 513. 
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Der Thallus dieser Flechte ist demnach vor allen anderen aus- 
gezeichnet durch seine geringe Mächtigkeit, die Zerstreutheit 
seiner Bestamdteile, die es nicht erlaubt, eine Markschicht zu 
unterscheiden und durch das Schmarotzerverhältnis zwischen 
den Flechtenhyphen und ihren Gonidien. 


Psorotichia Montinii (Mass.) Forss. 

Fundort: Foraminiferenkalk von Torbole am Gardasee. 

Genannte Flechte bildet auf dem weilsen Lager von Verrucaria par- 
migera Stnr.') graue, meist kreisrunde Flecke von 2—4 mm Durchmesser, 
von denen aber manchmal mehrere zu länglichen, unregelmälsig gestalteten 
Flächen zusammenfliefsen. Sie liegen mit wenig Ausnahmen in flachen 
Vertiefungen, aber nicht in den tiefen, durch das Ausfallen von Perithezien 
entstandenen Löchern. Sie scheinen diese geradezu zu meiden; denn sie 
dringen aus deren Nachbarschaft nur bis zu ihrem Rand vor, und wenn 
sie ein solches Loch von mehreren Seiten oder sogar allseitig umwachsen 
haben, deutet nichts darauf hin, dafs sie es früher bewohnt haben. 

Im Dünnschliff betrachtet, unterscheidet sich das Lager von P’soro- 
tichia Montini von denen aller anderen Kalkflechten durch das Fehlen 
einer Rhizoidenzone; es weist nur eine, die Gonidienschicht auf, von der 
sich auch die Epinekralzone in keiner Weise abhebt. Sie ist nur schwach 
entwickelt; denn sie reicht von der Oberfläche nur 46,5 — 77,8 u tief, besteht 
aus braungelben, oft bizarr geformten, völlig undurchsichtigen Körpern 
(Abb. 74 u. 75), die sich vorwiegend rechtwinklig zur Kalkoberfläche kalk- 
einwärts erstrecken, ausnahmsweise über sie emporragen (Abb. 75), aber 
durch Seitenarme seitlich untereinander verbunden sind. Diese verlaufen 
mehr oder weniger parallel zur Gesteinsoberfläche unmittelbar unter ihr, 
meist aber in grölseren Tiefen. So entsteht ein grobmaschiges Netz von 
Gonidiengruppen, wie der Flächenschliff (Abb. 76) besonders deutlich er- 
‘kennen läfst; in der Zeichnung desselben ist den Genidien ein um so 
dunklerer Ton verliehen worden, je näher sie der Oberfläche liegen. 

Die Höhlenwandung steht um 4— 6 « von der Oberfläche der schwarz- 
braunen Gonidien ab. Die Durchmesser der Höhlung und ihrer Gonidien- 
gruppe verhalten sich meist wie 32:24 — 36:24. Auch von der Oberseite 
eines Flächenschliffes her sind die Kalkhöhlungen deutlich zu erkennen, in 


1) Nieht Verrucaria caleiseda DC., wie Arnold angibt; denn die krugförmigen 
-Perithezien haben ziemlich helle Wandungen und besitzen keine Schildehen. 
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Abb. 77 z. B. zwischen vier Gloeocapsagruppen bis in 35 # Tiefe bei 30 a 
oberer und 12 # innerster Höhlenweite. Von einer gegenseitigen Verbindung 
benachbarter Gonidien durch Verbindungshyphen ist im Dünnschliff nichts 
zu sehen. Sie sind, wie in dem eben beschriebenen Fall durch Lücken, 
im anderen durch Kalk voneinander getrennt. Im ersteren Falle bleibt das 
(resichtsfeld bei gekreuzten Nikols dunkel, im zweiten leuchtet es auf. 

Der von Psorotichia Montinü bewohnte Kalk kann demnach mit 
einem sehr weitporigen Schwamm verglichen werden, der von Verrucaria 
bewohnte mit einem engporigen, der aber noch ungemein zahlreiche engste 
Poren besitzt, dort wo ibn die Verbindungshyphen durchsetzen. 

Die durch ihre freudiggrüne Farbe ausgezeichnete Gonidienzone der 
Verrucaria parmigera reicht mindestens doppelt so tief hinab, wie die der 
Psorotichia, ihre Rhizoidenzone zum "Teil mit weiten Sphäroidzellen bis 
1472, 5 «. Auch unter dem Lager von Psorotichra sind manchmal Rhizoiden 
als dunkle, d. h. lufterfüllte, also abgestorbene Fäden zu sehen. 

Viel besser als im Dünnschliff erkennt man den Lagerbau in Mikrotom- 
schnitten: Meist ist der T’hallus weit ausgebreitet und von geringer Tiefe, 
wie Abb. 77 zeigt, selten einem gleichschenkligen Dreieck vergleichbar, 
dessen Basis (Abb. 78) 325,5 « bei 201,5 « Höhe und 279 « Schenkellänge 
betrug. In allen Fällen ist blofs die Gonidienschicht sichtbar. Sie erreicht 
bei dem ausgebreiteten Lager bis 90 « Mächtigkeit. Ihre Algenzellen sind 
fast alle zu langgestreckten, diekfädigen, richtiger gesagt fadenähnlichen 
Gruppen vereinigt, die, besonders inmitten des Lagers, vorwiegend recht- 
winklig zur Oberfläche des Kalkes orientiert sind, nach den Rändern zu 
mehr parallel mit ihr laufen (Abb. 77). Vereinzelt treten auch kugelförmige 
Gonidien auf, die, im Schnitt betrachtet, aus zwei oder vier eng beisammen 
liegenden, von einer gemeinsamen, oft mehrschichtigen Zellulosemembran 
umgebenen Zellen bestehen. Ihr Durchmesser beträgt 16 — 24 u. 

Auffallend ist, wie dicht die Gonidienschnüre ‘beisammen liegen, 
zumal in dem dreieckigen Lager. Die grölste Lücke in ihm milst 62x 16 
bis 15 « und ist rings von Lagergewebe umgeben, während zwei andere 
von etwas geringerer Grölse nach der Kalkoberfläche oder nach der Lager- 
unterseite zu offen sind. In etwa dem dritten Teil des ganzen Thallus- 
querschnittes liegen die Gonidien so eng beieinander, dals sie nur bei weit 
seöffneter Blende als schwarze Pünktchen in dem gleichförmigen Grau der 
Umgebung hervortreten. In den beiden anderen Dritteln sind die Gonidien 
als blauschwarze, von einem hellen Ring umgebene Punkte erkennbar. In 
den Lücken fehlen Verbindungshyphen nicht vollständig. Aus alledem er- 
hellt, wie stark die kalkauflösenden Fähigkeiten der Psorotichiagonidien sind. 


' 


Der Thallus der Kalkflechten. 74: 


In safraningefärbten Schnitten (Abb. 79) sehen die Algenprotoplasten 
hell- bis dunkelrosa aus, die Hyphen blafsrötlich. Aber der Gegensatz 
zwischen den beiden Tönen ist nicht grols genug, um alle Einzelheiten 
sehen zu können. Dagegen werden die Gonidien der Verrucaria blalsgrau- 
rötlich gefärbt und heben sich infolgedessen von denen der Psorotichra, ab- 
gesehen von ihrer geringeren Grölse und anderen Gruppierung, deutlich ab. 
Das ist wertvoll für die Erkenntnis der Beziehungen beider Flechten zueinander. 

In allen nach dem Heidenhainschen Verfahren gefärbten Präparaten 
sehen die Protoplasten dunkelblau aus, die Zellwände bleiben farblos, die 
der äufsersten Xanthocapsazellen gelblich. Die stellenweise geschichteten 
Algenwände sind 0,5 — 2 « dick; der Durchmesser ihrer Protoplasten beträgt 
7—8u; der der Umhüllungshyphen steigt bis auf 2 «, wovon der kleinere 
Teil auf den punktförmigen Protoplast kommt. Die Gonidienkugeln sind 
von einer oder zwei Hyphenlagen umschlossen, ja, in den Ecken zwischen 
drei oder vier Gonidien häufen sich die kleinen, rundlichen Hyphenzellen 
noch mehr (Abb. 80, 81). Sehr häufig treten Hyphen zwischen die Zellen 
einer Gruppe, ähnlich wie bei den Chroolepusketten, aber nie durch die 

- innerste Wandschicht bis zum oder gar in den Protoplasten. Nur selten 
gehen Hyphen von einer Gonidiengruppe zur benachbarten. Die Lücken 
zwischen diesen sind. leer und waren vor der Säurebehandlung mit Kalk 
ausgefüllt. Die seitliche Verbindung wird durch dicke, armartige Fortsätze 
bewirkt, die recht- oder schiefwinklig vom Hyphenstamm abgehen. 

Die Xanthocapsagonidien sterben von aufsen nach innen allmählich 
ab. Deshalb findet man an der Lageroberfläche entweder inhaltsleere oder 
-arme Algenzellen, deren Protoplasma das Hämatoxylin nur spärlich auf- 
gespeichert hat. Aufserdem sind sie mit wenig Ausnahmen platt gedrückt, 
zuweilen bis zum Verschwinden des Lumens. Sind hier mit starken Ver- 
gröfserungen die Umhüllungshyphen noch zu erkennen, so vermifst man 
doch in ihnen alle Protoplasten, selbst in der Umgebung noch nicht ganz 
entleerter Gonidien. Zuletzt sind diese toten Elemente des äulsersten 
Flechtenlagers zu einer dünnen, strukturlosen und lückenreichen Schicht 
zusammengeschrumpft — das ist die Epinekralschicht der Psorotichia Montinü. 

An der ‚Innenseite des Lagers weisen die Mikrotomschnitte höchstens 
ganz kurze, wenigzellige, plasmareiche Hyphen auf (Abb. 82), die in keinem 
Falle die Länge von 10 « überschreiten, untereinander ziemlich parallel 
verlaufen, und mehr oder weniger büschelartig beisammenstehen, aber nur 
stellenweise auftreten. 

Steist man noch tiefer hinab, so trifft man in einiger Entfernung 
nochmals auf Hyphen, aber von ganz anderer Beschaffenheit. Sie sind 
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langgliedrig, reich verzweigt, netzartig anastomosiert, zum Teil schon ab- 
gestorben und in diesem Falle luftführend. Führen ihre Zellen noch Proto- 
plasma, so ist es wenigstens in den weiteren Zellen polar angeordnet, d. h: 
zu beiden Seiten der Querscheidewand angehäuft. Auch echte Sphäroid- 
zellen werden gefunden. Dieses ganze Hyphensystem stellt die 
Reste der Mark- und Rhizoidenzone von Verrucaria parmigera 
dar, deren Gonidienschicht durch das Psorotichialager ver- 
drängt worden ist. Dieses und jenes Hyphensystem haben nie in 
organischem Zusammenhang gestanden. Das ergibt sieh nicht sowohl 
daraus, dafs Mikrotomschnitte immer einen kleineren oder gröfseren leeren 
Zwischenraum zwischen beiden aufweisen. Denn manchmal ist er so grols, 
dals nur die Annahme bleibt, die Trennung beider sei durch mechanische 
Wirkung des Messers verursacht worden. Nicht selten erscheint in sämt- 
lichen Schnitten einer Serie das P’sorotichtalager ein beträchtliches Stück 
über das Niveau. des Verrucarialagers emporgehoben. Ja, dieser Fall ist 
viel häufiger als der normale, dals beide Lager noch in gleichem Niveau 
liegen oder das von Psorotiehia sogar etwas tiefer. Mit einem Wort, dureh 
die Messerführung, wenn sie von der Rhizoidenzone nach der Lagerober- 
fläche zu gerichtet ist, wird der Psorotichiathallus immer von dem darunter 
befindlichen Hyphensystem entfernt. Das findet jedoch beim Verrucarialager 
nie statt. Gonidien-, Mark- und Rhizoidenzone bleiben zusammen, gleich- 
viel wie der Schnitt geführt wird, weil sie zusammengewachsen sind, ein 
organisches Ganzes bilden, weil sie Teile eines Flechtenkörpers sind. 

Dals zwischen dem Psorotichialager und dem darunter befindlichen 
Hyphengeflecht kein Zusammenhang besteht, lehrt auch die Erfahrung, dals 
nach Auflösung von Kalkstückehen, die mit diesen beiden Flechten be- 
wachsen sind, und nach der Überführung des Doppellagers in die ver- 
schiedenen Entwässerungsflüssigkeiten zuletzt nur das Verrucarialager im 
Paraffin anlangt. Die Mikrotomschnitte weisen dann rechts und links einen 
hohen Sockel der Gonidienschicht von Verrucaria auf, zwischen diesen beiden 
aber in einer Vertiefung blofs die aus abgestorbenen Hyphen bestehende 
Mark- und Rhizoidenzone derselben. Das ehemals darüber befindliche, aber 
nur locker auflagernde Psorotichialager ist in einer der Flüssigkeiten ver- 
loren gegangen. Maneh schönes Präparat hat mir so eine Enttäuschung 
bereitet. 

Welch biologisches Verhältnis besteht zwischen beiden Flechten? Zur 
jeantwortung dieser Frage muls zunächst festgestellt werden, dafs nie und 
nirgends Psorotichtahyphen mit Lagerteilen der Verrucaria in Berührung treten. 
Psorotichia ist also kein direkter Schmarotzer; sie benutzt das Verrucarialager 
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nicht als Wirtspflanze, wie so viele flechtenbewohnende Pilze. Wohl aber 
vernichtet die Psorotichia alle Bestandteile der Gonidienzone von Verrucarta 
soweit ihr Thallus reicht, d. h. tötet sie nicht blofs, sondern lälst sie restlos 
oder bis auf ganz kleine Reste verschwinden. Demnach bleibt nichts anderes 
übrig, als anzunehmen, dals Psorotichia Montinit erst mehrere Fermente 
absondert, welche, nachdem sie die Verrucariaprotoplasten getötet haben, 
die eiweilsartigen Stoffe und Kohlehydrate dieser Flechte auflösen, worauf 
die gelösten Nährstoffe durch die kurzen Innenhyphen des Psorotichialagers 
resorbiert werden könnten. Dann wäre Psorotichra Montinii ein Analogon 
zu den fleischfressenden Pflanzen, nur dals sie nicht Insekten, sondern eine 
nahe Verwandte, eine Gattungsgenossin verzehrte. Die oben beschriebenen, 
plasmareichen, büschelartig angeordneten Innenhyphen, die in dieser Form 
bei keiner anderen Kalkflechte vorkommen, mülste man dann als eigens 
für diesen Zweck gebildetes Resorptionsorgan ansehen. Dieser doppelte 
Vorgang würde, so kann man sich vorstellen, dadurch erleichtert werden, 
dals die zu verzehrenden Stoffe und die in ihrer Umgebung abgesonderten 
fermenthaltigen Flüssigkeiten in den Kalkhöhlen, wie in kleinen Gefälsen 
zusammentreffen., Anders gesagt, die Kalkhöhlen könnten als der Magen- 
raum angesehen werden, in denen sich die extrazellulären Verdauungs- und 
Resorptionsvorgänge abspielen. 

 — Tatsächlieh läfst sich die schädigende Wirkung des Z’sorotichralagers 
auf Verrucarıa mikroskopisch erkennen. Der 'Thallus letzterer Flechte wird 
durch erstere so vollständig verdrängt, dafs noch ein enger Abstand von 
20 — 80 «, durchschnittlich 40 « zwischen beiden nach der Tiefe und nach 
den Seiten entsteht. ‚Jenseits dieses Zwischenraumes stölst man auf eine 
schmale Zone von krankhaft veränderten Lagerteilen und dann erst kommt 
der gesunde Verrucariathallus. So sind in der Abb. 78 erst 36 # unter der 
rechten (r) und 119 « unter der linken (2) Innenspitze des dreieckigen Lagers 
die ersten Markhyphen mit dunkelblauen Protoplasten zu erkennen. Hyphen- 
reste ohne oder nur mit Spuren trübgraulichen Protoplasmas treten schon 
8 « unter der rechten, 19 # unter der linken Spitze auf. — Auch die Lücke 
an der linken "Dreiecksseite des P’sorotichialagers enthält zunächst Hyphen, 
die teils sehr inhaltsarm, andernteils mit schwach gefärbtem Protoplasma 
erfüllt sind. Erst 20 « weiter seitwärts stölst man auf Markhyphen mit 
dunkelblauen Protoplasmapünktchen. Endlich sieht auch die dem Psorotichta- 
lager nächste Gonidiengruppe g im Thallus von Verrucaria in allen ihren 
Teilen so verschwommen aus und besitzt so hellgefärbte Protoplasten, dals 


an ihrer krankhaften Veränderung nicht gezweifelt werden kann. — Die- 
selben Veränderungen sind an dem flachen, durch Abb. 77 veranschaulichten 
Nova Acta CV. Nr. 1. 10 
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Psorotichialager wahrzunehmen: die seinen Enden a und 5 zunächst liegenden 
Lagerteile der Verrucaria sind trotz eines Abstandes von 18—41 4 deutlich 
degeneriert. 

Kurz, die tötliche Wirkung der Nachbarschaft von Psoro- 
tichia auf lebende Lagerteile von Verrucaria und zwar ohne 
Berührung beider, also als Fernwirkung, ist unbestreitbar. 

Damit ist noch nicht bewiesen, dafs Psorotichia die gelösten Nähr- 
bestandteile aus dem getöteten Verrucariathallus für sich ausnützt. Dafür 
könnte man höchstens folgende Tatsache ins Feld führen: Die Psorotichia- 
lager sterben von der Mitte nach dem Rande zu allmählich, aber bald ab. 
Von den älteren findet man häufig blofs noch den Rand in Form eines 
schwarzen Ringes vor; die Mitte. ist verschwunden, und an ihrer Stelle 
breitet sich eine flache Vertiefung weilslichen Kalkes aus. Zugleich mit 
(diesen mittleren Lagerteilen sind auch die Kalkteilchen verschwunden, die 
vorher die Lücken des Psorotichralagers ausfüllten oder es in Spitzenform 
überragten, sonst könnte diese Stelle nicht als Vertiefung erscheinen. All 
das kann nur mechanisch weggespült oder weggeweht worden sein, nachdem 
die betreffenden Lagerteile abgestorben waren. Folglich, stirbt der Teil 
des Psorotichiathallus, der sich nicht in unmittelbarer Nachbarschaft des 
Verrucariathallus, insbesondere seiner Gonidienschieht befindet, frühzeitig 
ab, woraus man den Schlufs ziehen könnte, dafs diese Teile von Verrucaria, 
nachdem sie getötet und aufgelöst worden sind, von den anstolsenden 
lebenskräftigen Lagerteilen der Psorotichia aufgenommen werden, und dann 
mülste Verrucaria tatsächlich als Wirtspflanze für Psorotichia angesehen 
werden. 

Dagegen könnte freilich eingewendet werden, dals P’sorotichia als 
echte Flechte für ihre eigenen Bedürfnisse zu sorgen imstande und nicht 
noch auf fremde organische Nährstoffe angewiesen sei. Allein, wie die 
epiphyllen Blattflechten Javas zeigen, gibt es unter ihnen auch Arten, 
welche es nicht verschmähen, sich durch Schmarotzen auf oder sogar im 
Blattgewebe höherer Gewächse eine wahrscheinlich nieht unbeträchtliche 
Nebeneinnahme zu verschaffen. 

Beweisend ist, dessen bin ich mir wohl bewulst, dieser Gedanken- 
gang nicht. Der exakte Beweis kann allein durch Versuche an frischem 
Material erbracht werden. 

Auch das möge noch hervorgehoben werden, dals gegen obige An- 
nahme die Dürftigkeit und Kleinheit der Psorotichralager spricht, wo sie 
doch auf dem ausgedehnten Verrucariathallus Gelegenheit hätten, sich auf 
dessen Kosten unbeschränkt auszubreiten. 
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Für die auffallende, ja einzig dastehende, tiefgehende Form des in 
Abb. 78 dargestellten Psorotichralagers gibt es nur eine Erklärung: Von 
der Unterseite der Gonidienschicht werden immer einzelne Algenzellen 
durch Schiebehyphen kalkeinwärts in die obere, dichteste Partie der Mark- 
zone transportiert, ausnahmsweise aber ganze Scharen. So besitze ich einen 
Dünnschliff von ‚Verrucaria parmigera aus der Umgebung von Plauen ı. V., 
in dem die Gonidienschicht ihre innerste Grenze 189,5 # unter der Ober- 
fläche hat. Nur an einer Stelle sind die Gonidien in einer Breite von 205 4 
bis zu 349 « vorgedrungen, und erfüllen sie zahlreich, wenn auch nicht so 
dicht gedrängt, wie in der eigentlichen Gonidienzone. Würde der Plauener 
Kalk von Psorotichra befallen, so würde diese Flechte überall flache Lager 
bilden müssen, nur an dem einen Punkte könnte sie in die Tiefe gehen. 

In den flachen Vertiefungen inmitten alter Psorotichialager siedeln 
sich nach Wegspülung der abgestorbenen Lagerteile auf dem blofsgelegten 
Kalk alsbald Algen, meist @Gloeocapsaarten an, erst als Einzelkugeln, die 
aber durch Teilung bald zu mehrzelligen Gruppen werden und bis zu 120 
Tiefe vordringen können. So ist aus dem Flechten- ein Algenkalk geworden, 
und die Reihenfolge der Besiedelung ist demnach: 


1. Verrucaria parmigera DU. 
2. Psorotichia Montiniüt (Mass.) Forss. 
3. Gloeocapsaspezies. 


Dafs durch solchen Vegetationswechsel der Kalk schneller abgetragen 
wird, als durch Verrucaria allein, ist selbstverständlich. 


Figurenerklärung. 


Sagedia persicina Kbr. 


1. Querdünnschliff: @ Gonidienschnüre, P parasitischer Pilz. 220:1. 
2. Safraningefärbter Mikrotomschnitt durch das Lager, das bei r einen feinen Rifs besafs. 
@ Gonidien-, R Rhizoidenzone. 220:1. 
Sagedia byssophila Khr. 
3. Hämatoxylingefärbter Mikrotomquersehnitt durch drei Areolen des Lagers. v vagierende 
Gonidienfäden in der Markschicht (M). 36:1. 
4. Einige Zellen eines vagierenden Gonidienfadens, davon eine abnorm gestaltet. 630:1. 
5. Safraningefärbter Mikrotomquerschnitt durch das Lager an der Grenze zweier Felderchen. 
270:1. 
6. Hämatoxylingefärbter Mikrotomquerschnitt durch das Lager aus der Mitte einer Areole. 
p, p‘ perlschnurförmige Hyphen eines parasitischen Pilzes. 270:1. 
7. Kleine Partie aus der obersten Region desselben Schnittes in stärkerer Vergröfserung. 
630:1. au Aufsen-, ö Innenseite. 
8. Schlauchförmige Ölhyphen in natürlicher Lage aus einem entkalkten Dünnschliff. 220: 1. 
Acrocordia conoidea (Fr.) Khr. 
9. Vier Sphäroidzellen im grobkörnigen Kalk eines Dünnschliffes. 220:1. 
10. Strauchförmiges Chroolepuspflänzchen (vagierende Gonidien) von der Rückseite eines 
entkalkten Lagerstückes. «a Anheftungspunkt an der Innenseite der Gonidienschicht. 23:1. 
11. Stück einer verzweigten vagierenden Gonidie aus einem entkalkten Dünnschliff. 220:1. 
12. Stück eines einfachen vagierenden Gonidienfadens mit ungewöhnlich langen Zellen, eben- 
daher. 220:1. 
13. Safraningefärbter Lagerquerschnitt mit einem Perithezium (Pe) und einer Pyknide (Py). 
Dasale 
14. Kleiner Abschnitt aus der äufsersten Region. eines hämatoxylingefärbten Lagerquerschnittes. 
E Epinekral-, @ Gonidienzone. 220:1. 
15. Eine Hyphe aus der Markzone mit korallenartiger Verzweigung, mit Safranin gefärbt. 
520:1: 
16. Safraningefärbte Hyphen aus der Markzone bei schwächerer Vergröfserung. 220: 1. 
BT ner m 
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38. 
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Arthopyrenia saxicola Mass. 


Hämatoxylingefärbter Lagerquerschnitt: d. Z. dichte Zone; a. A. ihr äulserer, ©. A. ihr 
innerer Abschnitt; /. Z. lockere Zone (innerer Teil der Mark- und äufserer Abschnitt 
der Rhizoidenzone, beide mit viel vagierenden Gonidien). 55:1. 
Kleiner Abschnitt aus vorigem. Bezeichnung wie bei Abb. 17. 250:1. 
Kleiner Abschnitt aus der lockeren Zone desselben Lagerquerschnittes: a, b Hyphen; 
ce, c‘ vagierende Gonidien. 250:1. 

Opegrapha saxatilis DE. 
Dünnschliff durch Amdener Kalk. $ Sphäroidzellnester. 55:1. 
Entkalkter Dünnschlif. @ Gonidienzone, S Sphäroidzellnester, St Hyphenstränge. 15:1. 
Hämatoxylingefärbter Mikrotomquerschnitt vom Rand des Lagers. G Gonidie, $S Sphäroid- 
zellnester, St Hyphenstrang. 150:1. 
Hämatoxylingefärbter Mikrotomquerschnitt aus der Mitte des Lagers. 150:1. 
Kleine Partie von der Innenseite der Gonidienschicht desselben Präparates mit. zwei 
langgestreckten Hyphenknollen K, K‘. 150:1. 
Kleiner Abschnitt von der Hyphenknolle K bei stärkerer Vergröfserung. 500:1. 
Grofses Sphäroidzellnest aus drei Gruppen bestehend. 220:1. 
Safraningefärbter Querschnitt aus der Mitte des Lagers mit mehr Verbindungshyphen 
als Gonidien. 220:1. 
Stückchen eines Hyphenstranges mit geringer Verzweigung. 220:1. 
Stückchen eines Hyphenstranges mit reicher, aber feinfädiger Verzweigung. 220:1. 


Gyalecta leucapsis Mass. 


Hämatoxylingefärbter Querschnitt durch das Lager mit einem Teil der Gonidien- (G) 
und mit der Epinekralzone (E). 220:1. 

Dasselbe stärker vergrölsertt. «a, b abgestorbene Gonidien; c fremder Algenanflug; 
d Staubteilchen. 540:1. i 
Hämatoxylingefärbter Lagerquerschnitt mit Gonidien- (@) und Markschicht (M), Gonidien 
genau eingezeichnet, alles übrige schematisch. 55:1. 

Kleine Partie aus der Markzone. Die punktierten Hyphen liegen um 3,5 u tiefer als 
die mit hellen Protoplasten, diese wieder um ebensoviel tiefer als die mit dunklen 
Protoplasten. 220:1. 


Gyalecta cupularis (Ehrh.) Schaer. 


Querschliff durch niederösterreichischen Kalk, Gonidienschicht weggeschliffen. a Ader 
einer eisenhydrathaltigen Mineralsubstanz; ©, v» vagierende Gonidien im Längs- und Quer- 
Schnitt 2u23Eu14 

Hämatoxylingefärbter Lagerquerschnitt. Gonidien genau eingezeichnet, alles übrige 
schematisch. 55:1. 

Dasselbe bei stärkerer Vergrölserung, aber in gleicher Ausführung. 220:1. 

Kleiner Absehnitt von der Oberfläche eines hämatoxylingefärbten Lagerquerschnittes mit 
einer fliehenden Gonidie (F). 320:1. 

Gonidie allseitig, ein- bis mehrschichtig von kleinzelligen Hyphen umhüllt. 530:1. 
Drei Gonidienzellen mit einseitiger Hyphenbedeckung. 530:1. 
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Jonaspis melanocarpa (Kphb.) Mass. 


Hämatoxylingefärbter Lagerquerschnitt. Gonidien genau eingezeichnet, Umhüllungs- und 
Verbindungshyphen schematisch. 55:1. 

Gonidienkette, deren Zellen durch keilartig eindringende Hyphenzellen auseinander 
gedrängt werden. 500:1. 

Gonidien und Gonidienketten aus der Tiefe der Gonidienzone im Anfang der Besiedelung 
durch Hyphen. 250:1. 

Gonidie aus der Mitte der Gonidienzone mit fast allseitiger Hyphenumhüllung. 500:1. 
Drei Gonidien aus der oberen Region der Gonidienzone, zwei median angeschnitten, eine 
in der Ansicht von oben mit unverletzter Hyphenhülle. 500:1. 

Drei Gonidien eben daher; die grölste tangential angeschnitten mit Andeutung der Ver- 
wachsungslinien zwischen Gonidienwandung und Hyphenzellen. 500:1. 

Partie aus der inneren Gonidienzone mit einer tangential angeschnittenen Gonidie (t), 
alle übrigen sind median oder fast median getroffen worden. Sämtliche Verbindungs- 
hyphen zwischen den Gonidien sind hell eingezeichnet. 250: 1. 

Partie aus der obersten Region der Gonidienschicht mit der Epinekralzone; A Hyphen- 
haube. 250:1. 

Hyphenhaube stärker vergröfsert. 500:1. 

Eine Hyphenhaube über einer lebenden Gonidie. 500:1. 


Petractis clausa (Hoffm.) Arn. 


Querdünnschliff von einer gonidienarmen Stelle des Lagers. 55:1. 

Flächenschliff von oben gesehen; die feine Netzzeichnung bedeutet die Grenzen der ver- 
krüppelten Kalkkristalle. 200:1. 

Vagierender Gonidienfaden, an den drei Endzellen median getroffen, nach dem Faden- 
grunde zu mehr und mehr abgeschrägt. 530: 1. 

Vagierender Gonidienfaden älteren Zustandes im Medianschnitt. 530:1. 

Vagierende Gonidie in loser Berührung mit Markhyphen. 220:1. 

Umsponnener Gonidienfaden aus der Gonidienzone im Medianschnitt. 530:1. 


55 u. 56. Ebensolche Fäden in verdünnter, wässeriger Glyzerinlösung liegend: « Gonidien- 


57. 
98. 


59. 
60. 
61. 
62. 


63. 


64. 
65. 


protoplast; 5 in die Gallertscheide eingedrungene Hyphen; c der Scheide aulsen an- 
haftende Hyphe. 500:1. 

Querschnitte durch drei Gonidienfäden, die von Hyphen befallen sind. 500: 1. 
Hyphenumsponnene Gonidiengruppe aus der äulseren Region der Gonidienzone; mit ihr 
in Zusammenhang stehend: « und 5 eine schlauchförmige Fetthyphe, © ein absterbender 
Gonidienfaden. 530:1. 

Gonidiengruppe aus einem besonders dichten Abschnitt der Gonidienzone. 500:1. 
Abgestorbener Gonidienfaden z. T. im Medianschnitt, bei s in der Ansicht von oben. 530:1. 
Schlauchförmige Fetthyphe z. T. im Medianschnitt, bei s in der Ansicht von oben. 500: 1. 
Hämatoxylingefärbter Querschnitt des Lagers mit wenig dichter Gonidienzone; die Gonidien 
genau eingezeichnet, alles übrige schematisch. 55:1. 

Hämatoxylingefärbter Querschnitt aus der Mitte des Lagers in der Nachbarschaft von 
Apothezien, mit dichter Gonidienzone. % Hyphenknollen; m gelbe Mineralsubstanz. 23:1. 
Jugendliche Hyphenknolle von der Unterseite der Gonidienschicht. 320 :1. 

Ältere Hyphenknolle aus der Markzone in Berührung mit weiten, bräunlichen Hyphen. 750: 1. 
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Xanthopyrenia tichothecioides Arn. 


Querdünnschliff. 55:1. 
Flächenschlif. 55:1. 
Mikrotomquerschnitt durch das Lager. -62:1. 


9, 70. Kleiner Teil des Lagers im Mikrotomquerschnitt, mit Hämatoxylin gefärbt. G hyphen- 


freie Xanthocapsa-Gonidien zwischen hyphenbefallenen Xanthocapsagruppen. 500:1. 


‚ 72, 73. Drei hyphenbefallene Gonidiengruppen. E abgestorbene Zellen der Epinekral- 


schicht; p Hyphe eines parasitischen Pilzes. 500:1. 


Psorotichia Montinii (Mass.) Forss. 


Querdünnschliff; bei V Verrucarialager, von a bis b Psorotichialager. 55:1. 
Stückchen eines Querdünnschliffes mit zwei die Kalkoberfläche überragenden Xanthocapsa- 
gruppen. 220:1. 

Flächendünnschliff von oben gesehen. Die höchsten Teile der Gonidiengruppen haben 
den dunkelsten, die tiefstliegenden den hellsten Ton erhalten. 55:1. 

Kleiner Teil eines Flächendünnschliffes von oben gesehen, zeigt zwischen vier Gonidien- 
gruppen eine tiefe, grubenartige Lücke; nähere Erklärung im Texte. 220:1. 
Mikrotomquerschnitt: von a bis b das Psorotichialager, rechts und links davon bei V 
das Verrucarialager. 55:1. R. 

Mikrotomquerschnitt durch ein tiefgehendes Psorotichialager; links anstolsend das Verru- 
carialager mit Gonidien- und äuflserer Markschicht. 55:1. 

Mikrotomquerschnitt durch ein Stückchen eines safraningefärnten Psorotichigalager; p Pilz- 
hyphen. 220:1. 

Mikrotomquerschnitt durch ein Stückchen eines hämatoxylingefärbten Psorotichialagers. 
E Epinekralschicht. 220:1. 

Eine hyphenumsponnene Gonidiengruppe aus der Mitte des Lagers stärker vergrölsert. 
500: 1. 

Drei Gonidiengruppen von der Innenseite der Gonidienzone mit kurzen, büschelförmigen 
Hyphen, den verkümmerten Rhizoiden. 730:1. 


In den Abb. 7, 66, 71, 72, 73 bedeutet au die Aufsenseite des Präparates. Um eine 


Farbe zu sparen, ist das Rosa der Gonidienprotoplasten in den safraningefärbten Schnitten 


der 


Abb. 2, 5, 27 und 79 durch Grün ersetzt worden. 
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Pflanzengeographie von Rumänien. 


Von 


F. Pax. 


Mit 5 Textfiguren und 8 Tafeln (Nr. V— XII). 


Eingegangen bei der Akademie am 5. Mai 1918. 


HALLE. 
1919. 
Druck von Ehrhardt Karras G.m.b.H. in Halle (Saale). 


Für die Akademie in Kommission bei Max Niemeyer, Verlag in Halle a. S. 


Die Bedeutung Südosteuropas für die Entwicklung der Pflanzenwelt 
unseres Kontinents hat seit langer Zeit das Interesse der Pflanzengeographen 
beschäftigt und bildete auch den Gegenstand meiner Arbeiten. Es schien 
mir daher eine lohnende Aufgabe zu sein, der Aufforderung der „Druck- 
und Büchereistelle bei der Militärverwaltung in Rumänien“ zur Mitwirkung 
bei einem „Handbuch von Rumänien“ Folge zu leisten. Der Plan kann 
erst später zur Ausführung gelangen. Im folgenden soll aber versucht 
werden, die leitenden Gesichtspunkte der Pflanzengeographie des Landes 
auf Grund meiner Studien zusammenzufassen, um die floristische Eigenart 


- des Gebietes weiteren Kreisen zugänglich zu machen. Das scheint einem 


Bedürfnis zu entsprechen insofern, als ‚trotz guter Arbeiten rumänischer 
Forscher das Land botanisch für Deutschland nicht viel mehr ist als eine 
terra ineognita. 

Meine Studien über die Pflanzenwelt der Karpathen hatten mich 
früher schon wiederholt in die Berge Rumäniens und in den Bezirk Mehe- 
dinti geführt, und die Steppengebiete der Dobrudscha konnte ich im Jahre 
1900 auf einer Fahrt nach Uonstanta aus eigener Anschauung flüchtig 
kennen lernen. Während des Sommers 1918 aber erstreckten sich meine 
Exkursionen im wesentlichen auf folgende Reisewege: 

Bukarest — Filiasi — Tärgujiu — Craiova — Ualafat — Bukarest. 

Bukarest — Pitesti — Curtea de Arges — Rämnic Välcea — Cälimänesti 
— Hermannstadt — Lotru — Piatra — Pitesti — Bukarest. 

Bukarest — Golesti — Cämpulung — Törzburg — Kronstadt — Sinaia 
— - Cämpina — Ploesti — Bukarest. 

Bukarest — Comana — Giurgiu — Bukarest. 

Bukarest — Ploesti — Slänie — Valeni — Bukarest. 

Bukarest — Buzau — Braila — Macin — Tulecea — Babadag 
lovea — Uonstanta — Cernavoda — Cälärasi — Bukarest. 

Nicht alle Teile des Landes konnte ich also in gleicher Weise 
befriedigend studieren. Die nördliche Moldau und der Zug der Karpathen 
von den Rodnaer Alpen bis zum Donaudurchbruch bei Orsova, wohl auch 
die Dobrudscha, sind mir eingehender bekannt geworden. Für die Walachei 
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und die südliche Moldau mulsten einzelne Exkursionen für die Nachprüfung 
der literarischen Hilfsquellen ausreichen. Freilich mufs hierbei besonders 
betont werden, dals gewisse Gebiete Rumäniens noch eingehenderer Er- 
forschung harren. Das aber kann man schon jetzt als sicher annehmen, 
dafs die weitere floristische Arbeit eine wesentliche Änderung der gewonnenen 
Hauptergebnisse wohl kaum bringen wird, wohl aber eine tiefere Begründung 
der pflanzengeographischen Schlüsse. Berichtigungen von Einzelangaben 
sind selbstverständlich bei dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntnis des 
Landes mit Sicherheit zu erwarten. 

Auf meinen Reisen hatte ich mich der weitgehenden Unterstützung 
der Militärverwaltung zu erfreuen; insbesondere bin ich Herrmm Geheimrat 
Volkmann in Leipzig zu grolsem Danke verpflichtet, der als Leiter der 
Druck- und Büchereistelle in Bukarest nie müde wurde, für meine Ex- 
kursionen nach jeder Richtung hin Sorge zu tragen. Auch der freundlichen 
Hilfe der Herren in den deutschen und bulgarischen Etappen bewahre ich 
ein dankbares Gedenken. Fast ausnahmslos fand ich ein weitgehendes Ver- 
ständnis für die Bedürfnisse meiner Studien. Die wenigen Fälle, wie z. B. 
in Tärgujiu, in denen eine an sich recht befremdliche Unkenntnis der Ver- 
hältnisse nur ein geringes Entgegenkommen zeigte, konnten die Arbeits- 
freudigkeit für die übernommenen Pflichten nicht beeinträchtigen. 

Das hier behandelte Gebiet liegt innerhalb der Grenzen des ehe- 
maligen Königreichs Rumänien. 
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Einleitung. 


Die Geschichte der botanischen Erforschung Rumäniens. 


Die Pflanzenwelt Rumäniens ist in Deutschland so gut wie unbekannt. 
Die Florenkarte von Drude (in Berghaus Physikal. Atlas) läfst wenig 
Details erkennen und ist zudem nicht ganz richtig, und Kerners Floren- 
karte von Österreieh-Ungarn zeigt nur die Zugehörigkeit des rumänischen 
Tieflandes und der Moldau zum pontischen Gebiet. So hat denn auch 
Engler in seiner „Entwicklung der Pflanzengeographie in den letzten 
hundert Jahren“ noch im’ Jahre 1905 unsere Kenntnisse in dem einzigen 
Satze zusammengefalst: „Für den rumänischen Bezirk gab Grecescu in 
seinem Conspectul Florei Romäniei eine recht ausführliche, aber leider 
rumänisch geschriebene Darstellung der Formationen.“ 

So gering sind Umfang und Inhalt ler botanischen Literatur über 
die Pflanzengeographie Rumäniens aber keinesfalls, wenn sie sich auch 
nicht auf so zahlreiche Arbeiten und Forschungen gründet wie im west- 
lichen Mitteleuropa; auch das mufs betont werden, dals eine planmälsige 
Durchforschung des Landes erst in den letzten Jahrzehnten eingesetzt hat. 
D. Brändzä hat in seinem Prodromul und Grecescu in einem Vortrage vor 
der Rumänischen Akademie die ältere Geschichte der rumänischen 
Floristik behandelt. 

Zahlreiche Exkursionsberichte, die in den dreißiger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts beginnen, haben zunächst ein reiches T'atsachen- 
Material zutage gefördert bis in unsere Tage hinein. In dieser Beziehung 
verdienen Beachtung die Arbeiten von Alexi, Borbäs, D.-Brändzä, 
Czihack, Grecescu, Grintescu, Popovici, Prodän, Reissenberger, 
Schott, Vladeseu. Auf Grund solcher Untersuchungen konnte schon Kanitz 
in den Jahren 1879 —1881 eine Aufzählung der in Rumänien vorkommenden 
Arten veröffentlichen, und fast gleichzeitig gab D. Brändzä seinen Pro- 
dromul heraus. Ihm folgte 1908 die schon von Engler erwähnte Flora 
von Grecescu, zu der ein Jahr später ein Supplement erschien. 
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Einzelne Gebiete Rumäniens erregten ganz besonders das Interesse 
der Floristen. Schon frühzeitig wurde durch Edel, Gu&bhard und Vernav 
und in neuerer Zeit von Petrescu die Flora der Moldau studiert. 
Sintenis lieferte sehr umfangreiche Exsikkaten aus der Dobrudscha, 
und in neuerer Zeit haben noch Macovei und Seriban, Pantu und 
Popovieci sehr interessante Funde aus demselben Gebiete bekannt gegeben. 
Schon 1898 konnte D. Brändzä in seiner Flora Dobrogei eine Über- 
sicht der Arten der Dobrudscha liefern, aber noch im vorigen Jahre be- 
reicherte der Scharfblick von Prodän die Flora um äulserst interessante 
Neuheiten. Selbst die Vegetation der Schlangeninsel hat Procopianu- 
Procopoviei in einem Aufsatz behandelt. 

Das grölste Interesse knüpfte sich seit jeher. an die reiche Flora 
der Karpathen, und so entstand gerade über dieses Gebirgsland eine 
umfangreiche Literatur, die ich in meinen „Grundzügen der Pflanzenver- 
breitung in den Karpathen“ zusammengefafst habe. Ich nenne von den 
Autoren, welche die Karpathenflora studiert haben, Andrä, Barth, Bielz, 
Bornmüller, Csatö, Degen, Fekete, Fiek, Fronius, Gherghinoiu, 
Greceseu, Grinteseu, Hazslinszky, Hermann, Hoffmann, Ja- 
vorka, Kotschy, Loitlesberger, Moesz, Nyärädi, Pantu, Popo- 
vieci, Römer, Schott, 'Schur, Simonkai, Thaisz, Unger und 
Wagner. So intensiv war die Arbeit der Floristen im Gebiete der Kar- 
pathen, dafs das Kulturland der rumänischen Ebene etwas stief- 
mütterlich behandelt blieb. Erst neuerdings haben die Arbeiten von Pantu, 
Popovici und Stamatin gezeigt, dafs auch hier noch ein Feld zu erfolg- 
reicher Betätigung vorliegt. _ 3 

Die Florenwerke und gröfseren Abhandlungen aus der Feder von 
Baumgarten, Fufs, Grisebach, Hacquet, Herbäch, Heuffel, Neil- 
reich, Schur über die Flora Siebenbürgens und des Banats haben 
natürlich auch Wert für die Floristik Rumäniens, und dasselbe gilt auch 
für die Aufsätze von Hoelzl, Kanitz, Kerner, Pax, Porcius, Pro- 
copianu-Procopovici, Rochel, Schube, Schur und Simonkai. Die 
am Schlufs der Arbeit zitierten Schriften über die Flora Bulgariens 
und Belsarabiens müssen selbstverständlich für eine pflanzengeograpbische 
Darstellung herangezogen werden. 

Für rein pflanzengeographische Fragen haben die Arbeiten von 
Elefteriu, Hepites und Murgoci über Boden und Klima Rumäniens 
eine aulserordentlich wichtige Vorarbeit geliefert, die besonders wertvoll 
durch die beigelegten Karten wird. Sevastos versuchte, die Klima- 
schwankungen im Postglazial festzulegen. Eine zusammenhängende 
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Pflanzengeographie des Landes gab im Anhang zu seiner Flora 
Grecescu, während Pax die Karpathen behandelte, und Antipa das 
Donaudelta meisterhaft beschrieb. Einen Teil dieser Forschungen ver- 
wendete Martonne in seinen geographischen Monographien Rumäniens. 
In neuester Zeit wurde die geographische Verbreitung der Holz- 
gewächse Ungarns von Fekete und Blattny in einem umfangreichen 
Werke sehr eingehend studiert. Auch die Ergebnisse dieser Arbeiten kommen 
für dre Pflanzengeographie Rumäniens in Betracht. 

Die phytopaläontologische Literatur verfügt in Rumänien 
nur über die Arbeiten von Marion und Laurent, denn die kurze Notiz 
von Stefaneseu kommt eigentlich kaum in Betracht. Etwas zahlreicher 
sind die Schriften über Siebenbürgische Tertiärpflanzen, und von 
diesen sei nur an die Studien von Heer, Pax und Staub erinnert. 

Monographische Bearbeitungen einzelner Verwandt- 
schaftskreise können in manchen Fällen auf die Entwicklung der Flora 
wichtige Streiflichter werfen, und daher ist es mit Interesse zu begrüfsen, 
dafs auch nach dieser Richtung hin die botanische Arbeit Rumäniens ihre 
Tätigkeit begonnen hat. Von den Schriften über phanerogame Sippen nenne 
ich einzelne Arbeiten von Borza, Degen, Enculesceu, Gäyer, Grin- 
tescu, Hackel, Prodän, Römer, Savalescu, Schott, Schur, Sey- 
mann, Thaisz, Uechtritz, Ungar, Zahn u.a., und ebenso zahlreich 
sind die Studien über Kryptogamen. So arbeiteten Bujör, Istvanffy, 
Popovieci, Teodoresco über Algen, Borcea, M. Brändzä und Con- 


'stantineanu über Pilze, Loitlesberger, Stamatin, Zahlbruckner 


und Zschacke über Flechten, Geheeb, Györffy, Peterfi, Radian und 
Röll über Moose Ein Teil der mykologischen Literatur legt besonderen 
Wert auf die durch Pilze hervorgerufenen Krankheitserscheinungen, und in 
neuerer Zeit haben mit Erfolg M. Brändzä und Borcea das Studium der 
rumänischen Ceeidiologie begonnen. 

öndlich wurden auch einzelne Kulturpflanzen eingehender unter- 
sucht. Die freilich nicht ganz kritische Zusammenstellung von Czihack 
und Szabö, die sich bemühten, die Bedeutung der einheimischen Pflanzen- 
arten für das Volksleben festzustellen, hat ohne Zweifel kulturgeschichtliche 
Bedeutung; man wird die Schrift als wichtigen Merkstein betrachten, nachdem 
schon jetzt der ausgleichende Einflufs mitteleuropäischer Kultur die feineren 
Züge einer Besonderheit verwischt hat. Aurelian, Brezeano, Huffel, 
Nicoleano, Vasilescu behandelten die forstlichen Verhältnisse des 
Landes, Drutzu und Nicoleano die aufden Weinbau bezüglichen Tatsachen, 


Coueou, Jormescu, Munteanu und Roman die Landwirtschaft. 
12* 
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So erscheint die pflanzengeographische Literatur Rumäniens zwar 
recht jung, aber sie hat in den letzten Jahrzehnten einen gewaltigen Auf- 
schwung genommen. Nur derjenige, der noch im Banne veralteter Vorurteile 
steckt, wird die Leistungen auf diesem Gebiete verkennen. 

Das Nähere ergibt die Zusammenstellung der Literatur am Schluls 
der Arbeit. 

So gewährt uns die Literatur bereits einen tieferen Einblick in die 
Pflanzenwelt Rumäniens und seine Pflanzengeographie, aber für die wissen- 
schaftliche Arbeit ist noch ein weiter Raum gelassen. Schon 
die Entdeckungen der letzten Jahre müssen eine erfolgreiche Anregung zu 
botanischen Studien geben, und namentlich die Erforschung der Krypto- 
gamen steht noch ganz am Anfange ihrer, Tätigkeit. Auch weite Gebiete 
des Landes harren noch der eingehenderen Erschlielsung ihrer Blütenpflanzen. 

Abgesehen von den Spezialarbeiten werden die Florenwerke von 
Grecescu und die Schriften von Pantu über die Flora von Bukarest un- 
entbehrliche Hilfsmittel bleiben. Die Zusammenstellung der Ergebnisse 
pflanzengeographischer Forschung in den Karpathen, wie ich sie selbst 
niedergelegt habe, wird man auch heute noch berücksichtigen müssen, und 
die Arbeit von Prodän über die Dobrudscha ist eine treffliche pflanzen- 
geographische Leistung, die alles Bekannte über dieses interessante Land 
kurz zusammenfalst. 


Erster Teil. 


Die Gliederung der Flora nach klimatischen und 
edaphischen Einflüssen. 


Erstes Kapitel: 


Kurzer Abrifs der Geographie des Landes. 
(Vgl. hierzu Tab. V— XI und Fig. 1 u. 2.) 


Mit den Hügeln bei Orsova in Südungarm endet das Gebirgssystem 
der Karpathen. Hier windet sich die Donau zwischen den Bergen im 
Norden und dem Gebirge des serbischen Ufers hindurch, um in die walachische 
Ebene zu gelangen. Hier biegen die Falten der Erdkruste, die bis dahin 
den Bogen der Karpathen aufbauten, nach Süden und später nach Osten 
um und bilden, west-ostwärts streichend, den Balkan. Die Donau tritt 
nicht bis an dieses Gebirge heran. Zwischen den Strom, der alle Flüsse 
Rumäniens sammelt, und den Balkan schiebt sich das aus Kreideablagerungen 
bestehende bulgarische Tafelland ein, von den Balkanflüssen vielfach 
zerschnitten und geologisch älter als der Balkan selbst. 


1. Die Dobrudscha. 


Wenig unterhalb Silistria nimmt der Lauf der Donau rasch eine 
nördliche Richtung an, um erst wieder bei Galatz (Galati) ostwärts zu 
strömen. So umfalst die Donau eine an das Schwarze Meer grenzende 
Landschaft, die wasserarme, im südlichen Teil völlig ebene Dobrudscha 
(Dobrogea [Tab.V]). Ein von trägen Wasserläufen durchzogenes Talsystem, 
dem auch die Eisenbahn von Oernavoda nach Constanta folgt, bedeutet die 
Grenze zwischen der Dobrudscha und dem bulgarischen Tafellande. An 
ihr hatten schon die Römer zur Sicherung ihres Reiches die Grenzwälle 
errichtet. 
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Unter einer mächtigen Löfsdecke liegt in der Dobrudscha ein felsiger 
Untergrund vergraben (Tab. XII). Schon im Süden des Landes, bei Cerna- 
voda, Härsova, bei Cap Midia, treten Kalke jurassischen Alters über die 
Ebene zutage, doch erst im Norden erscheint ein ansehnliches, über 450 m 
hohes Gebirge, dessen bedeutendste Erhebungen zwischen Macin und Greei 
liegen und dessen Ausläufer sich bis über Babadag hinaus verfolgen lassen. 
Wer von Bräila seinen Blick gegen Osten wendet, sieht jenseits des Stromes 
eine kurze Kette steiler Berge, gleichsam ein Hochgebirge, das mit seiner 
Waldregion unter ‚die waldlose Ebene versunken erscheint und nur die 
Gipfel selbst noch erhalten hat. Das Gebirge der nördlichen Dobrudscha 
hat mit den Karpathen nichts zu tun, ebensowenig wie mit dem Balkan; 
es ist der Rest eines alten Berglandes, das bis zur Krim und zum Kaukasus 
reichte. , Die Schlangeninsel (Insula serpilor) gegenüber der Donaumündung 
verrät uns noch heute die Richtung, die jenes alte Gebirge einnahm. Noch 
schneller als gegen Süden verschwindet nordwärts das Gebirge der Dobrudscha 
unter der Niederung der Donau und bricht westwärts mit einem Steilrande 
gegen die Sumpfarme des Stromes ab. Unwirtlich erschien schon den 
Römern das Land, „Loca felici non adeunda viro“ (Ovid). Wenn auch der 
Laie bis zu einem gewissen Grade dem zustimmen kann, so enthüllt doch 
für den Naturforscher die Dobrudscha so viele Fragen und Probleme, dafs 
noch lange Jahre bis zu ihrer Erledigung vergehen werden. 


2. Die Ebene und das Hügelland der Walachei und der Moldau. 


Zwischen der Donau und den Karpathen breitet sich die Walachei 
aus. Ihre Norderenze gegen die Moldau wird, freilich nur als künstliche 
Scheidelinie, durch den Verlauf des Milcov, eines Nebenflusses der Putna, 
bestimmt. Der Alt (Oltul), dessen tief eingeschnittenes Tal bei Hoch- 
wasser zu einem ernsten Verkehrshindernis werden kann, trennt zwei Gebiete 
voneinander, die von den rumänischen Geographen gern unterschieden werden. 
Westlich des Alt liegt die Oltenia, östlich die Muntenia. Beide Gebiete, 
auch als Kleine, bzw. Grofse Walachei bezeichnet, sind pflanzen- 
geographisch nicht so sehr voneinander verschieden, um ihre auf rein geo- 
graphischer Grundlage beruhende "Trennung zu befürworten (Tab. V). 

Von selbst ergibt sich die regionale Gliederung der Walachei. Am 
tiefsten liegt das Tal der Donau mit seinem breiten Inundations- 
sebiete. Am „Eisernen Tor“ unterhalb Orsova liegt der Spiegel des 
gewaltigen Stromes nur wenig über 36 m hoch, und doch hat er von hier 
bis zur Mündung noch 955 km zurückzulegen. Weniger das Gefälle ist 
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es, das ihn charakterisiert, als vielmehr die gewaltige Wassermasse, die er 
Die Donau ist die Lebensader des südlichen Rumäniens, 

In drei Hauptarmen ergielst 


dem Meere zuführt. 
Zu Herodots 


die im Volksleben eine wichtige Rolle spielt. 
sie sich in das Meer und ringt ihm dauernd Land ab. 
Zeiten lag Tulcea am Meere, und der Leuchtturm von Sulina, der am Ende 


der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts am Strande sich befand, steht 
So rückt die Donaumündung stetig 


heute fast einen Kilometer landeinwärts. 
in das Meer hinaus vor. 


Rumänien 


Politische Bezirke 


Dorohoi 
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An die Donauniederung schlielst sich das walachische Tiefland 
an, dessen Boden diluviale Ablagerungen bilden. Namentlich sind mächtige 
Ein nach Norden offener Bogen, von Turnu 


Löfsdecken sehr verbreitet. 
Severin über Craiova nach Slatina gezogen, und ferner als Fortsetzung eine 


Linie über Pitesti, Tärgoviste, Ploesti, Mizil, Buzäu nach Focsani bestimmt 
gegen Norden den Abschlulßs des Tieflandes, das von zahlreichen, mit 
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Alluvialbildungen ausgefüllten Tälern, auch Trockentälern, in denen bis- 


weilen Seen liegen, zerschnitten wird. Der Schyl (Jiul) entwässert die ' 


Oltenia, die Vedea, der Arges, die Jalomita und der Buzäu die Mun- 
tenia, alle in ihrem Oberlauf durch zahlreiche Nebenflüsse bereichert. Der 
Alt fliefst noch von Norden nach Süden. Je weiter man ostwärts kommt, 
desto mehr verschiebt sich die Strömungsrichtung in einen west-Östlichen 
Verlauf, den schon der Buzäu bis zu seiner Einmündung in den Sereth 
behauptet (Tab. V). 

Die walachische Diluvialterrasse (Tab. XII) beherrscht mit steilem 
Abfall die Donauniederung. Allmählich geht sie nordwärts in die Region 
der Tertiärhügel über, die wie ein Wall die Karpathen an ihrem Süd- 


abhang umgeben. In der Oltenia noch als breiter Gürtel entwickelt, auch 


noch im westlichen Teile der Muntenia bis unter die geographische Länge 


von Pitesti deutlich unterschieden, wird die Zone des Hügellandes weiter 


ostwärts immer schmäler, so dafs im Distrikt Buzäu das Tiefland hart an 
das Gebirgsland stöfst. Im Westen aber zeigen die Erhebungen des Hügel- 
landes im Norden den Charakter eines lieblichen Mittelgebirges, während 
im Süden. die letzten niedrigen Hügel zwischen den sanften Bodenwellen 
des Tieflandes verschwinden. | 

Gegen Norden nimmt die Höhe der Hügel zu, und so geht dieses 
Gebiet allmählich in ein höheres Bergland über, das an vielen Stellen den 
Charakter eines wilden Hochgebirges trägt. Es bildet die Wasserscheide 
für die Zuflüsse der Donau in der Oltenia und Muntenia, aber nicht aus- 
nahmslos, denn schon der Schyl und der Alt haben ihre Quellen auf sieben- 
bürgischem Boden. Im Osten von Kronstadt (Brasov, Brass6), wo der Bogen der 
Karpathen nach Norden umbiegt, wird es aber zur Regel, dafs die Karpathen- 
tlüsse, die der Sereth sammelt, ihr Quellgebiet über die siebenbürgische 
(Grenze hinausschieben (Tab. V). 

Die Muntenia findet ihre natürliche Fortsetzung in der Moldau. Hier 
tritt die regionale Gliederung in Tiefland, Hügelland und höheres Gebirge 
weit weniger scharf abgesetzt hervor als in der Walachei, weil die Hügel- 
züge zwischen den tief eingeschnittenen Flufstälern weit gegen Südosten 
vordringen. Daher entfalten sich Ebenen meist nur in den breiten Tälern 
(des Sereth und Pruth. Dadurch tritt die Moldau in einen Gegensatz zur 
Walachei. Hier liegen nach Martonne 65°» der Gesamtfläche des Landes 
unter 200 m, 44°, unter 100 m; in der Moldau aber kommen nur 15% 
des Landes in eine Höhenregion unter 200 m zu liegen. Der Pruth ist der 
Grenzfluls gegen Befsarabien, er bedeutet aber nur eine politische Scheide, 
keine natürliche Trennung. 
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3. Die Karpathen. 


In bogenförmigem Verlauf umrahmen die Karpathen das zentrale 
siebenbürgische Hochland, das beim Eintritt des Alt in den Roten Turm- 
Pafs immer noch 360 m hoch über dem Meere liegt; das bedeutet eine nicht 
unbeträchtliche Höhendifferenz gegenüber der Donauniederung (vgl. oben), 
gegen welche die Karpathen südwärts abfallen. 

Vom Palsübergang der Porta Orientalis, der oberhalb Teregova aus 
dem Temestale Südungarns ins Cernatal von Orsova hinüberführt, bilden 
die Karpathen eine länder-, aber nicht völkerscheidende Grenze. Durch 
ihre Berge führen vielbegangene, tief in das Gebirge eingeschnittene Täler. 
Aus dem breiten Becken des Hatzeger Tales leitet der Banicapals 
(754 m) in das Tal von Petrozseny (Petroseni) am oberen Schyl, und dieser 
durchbricht in der herrlichen Klamm des Szurduk (Surduk, 550 m) das 
Gebirge. Weiter östlich liegt der Altdurchbruch am Roten Turmpals 
(Turnu Rosu). Boica am Eingang in den Pals besitzt eine Meereshöhe 
von 365 m, Cälimanesti am Ausgang des Passes liegt nur noch 290 m hoch. 
Bis zum Törzburger Sattel (Öurmatura Bran) ostwärts hin findet sich 
kein leichter Übergang aus Siebenbürgen nach der Walachei, und selbst 
dieser Stralsenzug bereitet für schwerere Lasten Schwierigkeiten genug. 
Langsam windet sich hier die Stralse aus dem freundlichen Rosenau im 
Burzenlande über Törzburg nach der Pafshöhe (1245 m), um in das Tal 
der Dämbovita zu gelangen, und wenig östlich davon überschreitet die 
Eisenbahn Kronstadt — Bukarest den Tömöspafs (1015 m) bei Predeal, der 
ins Prahovatal führt. 

Auch am Ostrande Siebenbürgens liegen wichtige Pässe. Aus der 
Häromszek Siebenbürgens gelangt man über den Bodzapals nach dem 
Tal des Buzäu, über den Oitozpals (Oituz) nach dem Trotustal bei 
Tärgu Ocna. Das Alttal im Becken der Gyergyö verbindet der Bekas- 
pals (Bicaz) mit dem Bistritatal oberhalb Piatra, und wenig südlich führt 
der Gyimespafs (Ghimes) aus der Csik über Palanca ins Trotustal. 
Weiter nördlich endlich liegt der Tölgyespals (Tulghes), der aus dem 
nordöstlichen Siebenbürgen bei Bistrieioara ins Bistritatal einmündet. 

Diese Einschnitte im Gebirge fallen nun bei weitem nicht immer 
mit der natürlichen Gliederung des Berglandes zusammen. Im allgemeinen 
kann man den Karpathenbogen, soweit er hier in Betracht kommt, seinem 
Aufbau zufolge in drei Abschnitte einteilen. Der erste reicht ostwärts bis 
in die Gegend des Töörzburger Passes, ohne an ihn selbst heranzutreten; 
der zweite umfalst den Ostrand Siebenbürgens, und endlich hebt sich ein 
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dritter Teil scharf hervor, der in den Kalkbergen zwischen Zernesti, Kron- 
stadt und Sinaia sein südliches Ende erreicht und von hier als unterbrochene 
Zone sich nordwärts verfolgen lälst bis zum Rareu an der Grenze der süd- 
lichen Bukowina und Moldau. 


a) Die Transsylvanischen Alpen. 


Der erste der oben unterschiedenen Gebirgsabschnitte führt wohl 
im allgemeinen den Namen der Transsylvanischen Alpen, ein Gebirge, 
das sich aus kristallinischen Gestemen, Glimmerschiefer, Ton- und Horn- 
blendeschiefer (T’ab. XII), aufbaut, im westlichen Teile auch aus Graniten; 
östlich des Roten Turmpasses sind Kinlagerungen von körmnigem Kalk nicht 
selten, so am Szurul, auf der Südseite des Negvi an der Buda. Am ein- 
fachsten erscheint der Gebirgsbau noch im Osten der Transsylvanischen 
Alpen, und diesen Teil, der westwärts bis zum Roten Turmpals reicht, 
nennt man die Fogarascher Alpen (Muntii Fägärasului, Tab. V). 

Ihr Steilabfall gegen das Alttal bedingt den imposanten Anblick, 
den man von Norden her genielst. Die Fogarascher Alpen beginnen westlich 
des Törzburger Passes jenseits des Königsteins (Piatra Craiului) mit be- 
scheidenen Höhen. Rasch aber steigt von der La Ciama (1633 m) die 
Kammhöhe auf 2000 m empor, und der Kulminationspunkt liegt im Negoi 
mit 2536 m. Der Zug der Fogarascher Alpen endet mit dem Szurul 
(2288 m), der mit einzelnen Vorbergen steil gegen den Roten Turmpals 
abfällt. Über den Kamm des Gebirges verläuft die Grenze zwischen 
Siebenbürgen und der Walachei. 

Viel sanfter ist die Abdachung der Fogarascher Alpen gegen Süden. 
Wer in dem prachtvollen Argestal von Curtea de Arges aufwärts wandert, 
wird noch bei Cumpana vergeblich nach dem Negoi ausspähen, obwohl er 
sich schon in dessen unmittelbaren Nähe befindet. Die vom Kamm herab- 
fliefsenden Wasserläufe durchbrechen, zum Teil in engen Schluchten, eine 
Kette hoher Berge, die im Westen des Königsteins von dem Hauptzuge 
sich loslöst und parallel mit ihm bis an den Alt hinzieht. La Papusa 
erreicht 2426 m, Jeserul 2407 m; Ghitu ist nur noch 1629 m hoch, und 
das Endglied, die imposanten, über Cälimanesti sich steil auftürmenden 
Coziaberge, kulminiert mit 1675 m. 

Der zweite Teil der Transsylvanischen Alpen reicht bis zum Schyltal, 
fällt im Süden gegen eine Linie Cälimanesti (290 m) — Bumbesti (etwa 300 m) 
ab und wird im Norden umgrenzt durch den steilen Abfall gegen 'Talmesch 
(Talmäcs) am Eingang in den Roten Turmpals, gegen Heltau (Nagy Disznöd) 
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und Mühlbach (Szäsz Sebes). In dieses Gebirgsland zieht der Lotru, der 
oberhalb Cälimanesti (335 m) in den Alt einmündet, eine tiefe Furche, die 
sich jenseits eines hohen Gebirgssattels in den Tälern der Quellbäche des 
Ungar. Schyls weiter fortsetzt. Dadurch wird ein südliches Gebirge von einer 
nördlichen Hälfte geschieden. Die erstere liegt ganz auf walachischem Boden, 
über die Höhen der letzteren verläuft die siebenbürgisch - walachische Grenze. 

Im Süden des Lotrutales liegt das an 50 km lange Lotrugebirge 
(Tab. V), das gegenüber den Coziabergen mit Höhen von 1400 — 1500 m 
beginnt, bald aber mehr emporsteigt und im Verfu Balota 2130, im Verfu 
Orsu 2131 m erreicht. Im Westen gliedert sich vom Lotrugebirge nur 
schwach der Pareng (Parängu) ab, eine felsige, im Osten von Petrozseny 
hinziehende Kette, die in der Mändra (2530 m) fast die bedeutendste Höhe 
der Südkarpathen, die der Negoi behauptet, erreicht, in der Cärja (2408 m) 
schon zurückbleibt und im Parängul noch niedriger wird (Tab. V). 

Längs der Wasserscheide zwischen den Quellbächen des Lotru und 
Ungar. Schyls steht an der Timpa (Tämpa) mit dem Lotrugebirge das 
Mühlbachgebirge (Tab. V) in enger Verbindung, von den rumänischen 
Geographen auch als Muntii Sebesului bezeichnet. Radienartig wird 
dies Bergland von tiefen, engen Tälern durchfurcht, in deren Zentrum die 
bedeutendsten Höhen liegen: Cändrelu (2248 m), Steffeleste (2251 m), Surianu 
(2061 m); selbst die der Randzone angehörigen Berge, die rasch gegen das 
Cibin- und Alttal abfallen, erreichen noch in der Präsbe (Prejba) 1749 m 
und in der Piatra Mare 2073 m. Daraus erklärt sich auch der imposante 
Anblick, den das rasch aufsteigende Gebirge im Gegensatz zu der wohl- 
gepflegten Ebene von Hermannstadt (Sibiu), die im Durchschnitt etwa 
430 m hoch liegt, bietet. 

Längs des breiten Marostales (Muresul), gegen das sich das 
Mühlbachgebirge im Norden senkt, entwickeln sich tertiäre Schichten, und 
auch das Becken des Hatzeger Tales (Hateg) wird bis zu Höhen von 
400 — 500 m von tertiären Schichten aus Sandsteinen, Mergeln und Schiefern 
erfüllt, die das Diluvium vielfach verdeckt. Jenseits des Banicapasses, in 
der Talmulde von Petrozseny (Petroseni, 610 m) erlangen die bis S—900 m 
ansteigenden Tertiärschichten durch das Auftreten von Kohlenflözen eine 
grolse wirtschaftliche Bedeutung. Am Rande des Tertiärs gegen das kristal- 
linische Gebirge aber treten Kalke auf, nicht nur in der Umgebung von 
Petrozseny, sondern auch am Westrande des Mühlbachgebirges, die im 
Landschaftsbild eine hervorragende Rolle spielen. 

Unterhalb Petrozseny vereinigt sich der Ungarische Schyl mit dem 
Walachischen Schyl, der in einem tiefen Tale in den westlichen Abschnitt 
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der Transsylvanischen Alpen einschneidet. Langsam erhebt sich die Tal- 
sohle und noch bei Cämpulu niagu liegt sie erst SOO m hoch. Ein Gebirgs- 
sattel trennt das Quellgebiet des Walachischen Schyls vom Tale des Lepusnik, 
eines der Quellbäche, die vereint als Riu Mare dem Hatzeger Tale zueilen, 
um sich mit dem Strell zu verbinden. Auf diese Weise wird durch ein 
System tief einschneidender Furchen das interessanteste Glied der 'Trans- 
sylvanischen Alpen umschrieben, das wilde Gebirge des Retyezät (Retezat, 
Tab. V). 

Eine Anzahl kahler, felsiger Gipfel überragt im Retyezät ganz er- 
heblich die Höhen von 2000 m: der Verfu Mare (2486 m), die Pelaga (2506 m), 
Bucura (2427 m), der Retyezätgipfel (2477 m), Verfu Zanoga (2262 m). Steil 
senkt eh das Gebirge gegen Westen und Siiden, ua nimmt gegen 
die Strellbucht die Gipfelhöhe ab. 

Im Süden des Walachischen Schyls zieht bis an den Szurdukpafs das 
Vulkangebirge (Tab. V) hin, mit seinem Westende mit dem "Retyezät 
innig verwachsen. Es bleibt an Höhe hinter den Bergen im Norden des 
Walachischen Schyls erheblich zurück und besitzt seinen Kulminationspunkt 
in der Strasa mit 1870 m. Unter ihrem Gipfel führt der Vulkanpals über 
das Gebirge, der durch die Erschliefsung der früher kaum für Fulsgänger 
passierbaren Klamm des Szurduk an Wichtigkeit alles verloren hat. 

In der Nähe des Quellgebiets des Lepusnik und des Walachischen 
Schyls entspringt auch die Cerna, die in langem, engem, nach Südwest 
gerichtetem Tale abwärts flielst und erst unterhalb Herkulesbad südlichen 
Verlauf annimmt. Westlich der Cerna und des Riu Mare dehnt sich bis 
an die Temes ein Gebirge aus, das von tiefen Tälern radienartig durch- 
schnitten wird. Im Zentrum dieses Gebirgslandes erhebt sich der Verfu 
Caleanului zu 2196 m; ihn übertrifft an Höhe der Godeanu (2229 m) 
und kaum niedriger ist der Szärko (Tareu) mit 2190 m östlich von 
Karänsebes. Für diesen Teil der Transsylvanischen Alpen fehlt ein all- 
gemein gebrauchter Name. Ich hatte früher für ihn die Bezeichnung 
Caleanului-Stock vorgeschlagen. Jedenfalls senkt sich das Gebirge im 
Norden gegen den Eisernen Tor-Pals (656 m), der von Hatzeg (Hateg) 
nach Karänsebes (Caransebes) führt; er bedeutet die Grenze gegen die nord- 
wärts liegende -Gebirgslandschaft der Pojana Rusca (Poiana Ruseaj), 
die hier nicht mehr in Betracht gezogen wird. 

Im Süden der Cerna bildet den Rand gegen das Hügelland der 
Walachei ein Gebirge, in dem kalkige Sedimente (T’ab. XII) eine grofse 
Verbreitung besitzen. Ich habe es früher als den Bezirk des Domogled 
bezeichnet, doch könnte man dafür auch den von den rumänischen Geographen 
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gebrauchten Namen der Cerna-Berge (Muntii Cernei) annehmen (Tab. V). 
Die Südgrenze verläuft etwa von Vereciorova unterhalb Orsova gegen Baia 
de aramä. Der Domogled, der in überaus steilen Abhängen gegen Herkules- 
bad abstürzt, ist 1106 m hoch, der Verfu Suscului 1206 m. Auf walachischem 
Boden zieht die Kalkzone vom Dräghieenu nach der Piatra Closanilor 
(1427 m), dem höchsten Punkte dieses Gebirges. 


b) Die Ostsiebenbürgischen Flyschkarpathen und Bistritzer Alpen. 

Die ost- und westkarpathische Gebirgsmasse wird durch den geologisch 
jüngsten Teil des Gebirges, die Flyschzone, umschlungen, die sich noch da, 
wo alle anderen Innenzonen verschwunden sind, erhalten hat. Daher be- 
zeichne ich das Gebirgsland am Ostrande Siebenbürgens bis in die Nähe 
des Passes von Predeal als die ostsiebenbürgischen Flyschkar- 
pathen (Tab. XII. Der Name deckt sich freilich nieht genau mit der 
petrographischen Zusammensetzung der Höhen, denn es gehören hierher 
auch die aus kristallinischen Gesteinen bestehenden Kuppen des Kis Havas 
(1627 m), Siposko (1571 m) u. a. 

Am Innenrande der ostsiebenbürgischen Flyschkarpathen erhebt sich 
ein langer Zug vulkanischer Gesteine (Ändesit).. Auf diese Weise wird 
der Ostrand ein doppelter; der äufsere Bogen baut sich aus Sandsteinen 
und Schiefern der älteren Kreideperiode auf, der innere Gebirgswall, der 
die Hargita und im Süden deren Fortsetzung das Persany-Gebirge, 
bildet, ist eine Kette tertiärer Vulkane. So entstehen im östlichen Sieben- 
bürgen Längstäler, die der Maros nach Norden, der Alt nach Süden hin 
entwässern. Zwischen Verebes und Bodok im Alttale verwächst die vul- 
kanische Zone der Hargita mit dem Sandstein des Aufsengürtels. An dieser 
Stelle durehbricht der Alt bei Tusnad das Gebirge, um aus der Usik (Ciue), 
dem nördlichen Talbecken des Alt, sich den Weg zu bahnen in die Ebenen des 
Burzenlandes und der Häromszek (Treiscauna) im Südosten Siebenbürgens. 

Im allgemeinen halten sich die siebenbürgischen Flyschkarpathen 
bezüglich ihrer Höhe in bescheidenen Grenzen. Die bedeutendsten Erhebungen 
liegen im Süden. Hier steigt der Nagy Sändor am Oitozpals zu 1640 m 
empor, und wenig südlicher davon liegen der Läkoez (1778 m) und Pen- 
teleul (1776 m), die Kulminationspunkte des Gebirges. Von den rumänischen 
Geographen wird der lange Zug der Flyschkarpathen in einzelne Abschnitte 
zerlegt. Wenn hier von einer weiteren Gliederung abgesehen wird, so ist 
die Tatsache dafür mafsgebend, dafs der floristische Charakter unverändert 
bleibt nördlich bis an den Tölgyespals. 


102 P: Pax, [22] 


Jenseits-dieses Einschnittes greifen die Bistritzer Alpen (Tab. V) 
aus Siebenbürgen auf moldauischen Boden herüber. Ihre höchsten Berge 
gehören dem Andesit an, der nur durch das Marostal von dem Nordende 
der Hargita getrennt wird: Verfu Timeului erreicht 1860 m, der Strenior 
1964 m, und der massige Stock des Cäliman isvorul steigt zu 2033 m 
empor. Eine schmale Zone eozäner Sandsteine trennt das vulkanische Gebirge, 
das im wesentlichen auf siebenbürgischem Boden liegt, von einer aus kristal- 
linischen Schieferen bestehenden Masse, die den nordöstlichsten Teil der Moldau 
erfüllt, etwa bis zur geographischen Länge von Borea. Die Bistrita zieht 
eine tiefe Furche in das kristallinische Gebirge und isoliert die bedeutendsten 
Höhen auf ihr rechtes Ufer. Der Verfu Verdele ist nur 1540 m hoch, der 
Verfu Barnarului bereits 1704 m und die Scerieica 1716 m; der Grintesti 
bei Brosteni erreicht 1749 m, den höchsten Punkt dieses Gebirgsabschnittes. 


c) Die Moldauischen Klippenkalke und das Burzenländer Gebirge. 


In der Nähe der Grenze Siebenbürgens gegen die Moldau zieht in 
meridionaler Richtung eine vielfach unterbrochene Kalkzone hin (Tab. XI), 
deren Glieder einen hohen Grad von Selbständigkeit besitzen, aber auch 
durch viele gemeinsame Züge miteinander verknüpft sind. Ich fasse sie als 
Moldauer Klippenkalke zusammen. 

Im Südzipfel der Bukowina, südlich von Kimpolung, geht die bukowina- 
moldauische Grenze über das Kalkmassiv des Rareu (Tab. V). Die schroffen 
Zinken der Piatra Doamnei (1632 m), der Piatra alba (1291 m) und des Rareu- 
sipfels (1653 m) haben seit jeher einen grofsen Einfluß auf die Touristik 
der Bukowina ausgeübt. Am linken Ufer der Bistrita findet dieses Kalk- 
gebirge in der Tarnita (1476 m) ihr Ende. 

Der Ceahläu, der höchste Berg (1911 m) der Moldau, bildet eine 
Individualität von so eigenartiger Schönheit, dafs nur ungern der Blick 
sich trennt von den weilsen, schroffen Wänden, den kühnen Hörnern und 
den grotesken Verwitterungsformen des Gesteins. Auf einer schönen, walld- 
umsäumten Bergwiese liegt das Kloster Duräu, wo die armen Kaluger dem 
Wanderer gern Unterkunft gewähren, während am nordöstlichen Abhange 
des Berges die Nonnen im Kloster Hangu ihr beschauliches Leben führen. 

Südwestlich vom Qeahläu liegt jenseits der Grenze das Kalkmassiv 
des Hagymäs. Der Öcsem steigt hier zu 1697 m, der Nagy Hagymäs zu 
1793 m, die Curmatura zu 1607 m und der Egyeskö zu’ 1605 m empor. 
Alle diese Berge fallen in senkrechten Abstürzen gegen ‚das Kupferwerk 
Bälanbänya im oberen Alttale ab. Weit überragen die hellen Nadeln und 
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Kalkfelsen das umliegende Gebirge und beherrschen mit ihren zerrissenen 
Gipfeln gegenüber den sanften Formen des übrigen Berglandes die ganze 
Hochebene der vom Alt entwässerten Üsik. 

Die Bergriesen des Burzenlandes bilden den Endpfeiler jener Kalkzone, 
die in den Massiven der Moldauer Klippenkalke sich in zerstückelter Form 
erhalten hat. Ihre Grenze reicht ostwärts über den Tömöspafs, westwärts 
über den Törzburger Sattel hinaus. Beide Übergänge liegen im Kalkgebirge, 
für das ich den Namen Burzenländer Gebirge gewählt habe (Tab. V). 

Das Burzenland ist eine Hochebene, welche gegen Nordosten in der 
Häromszek ihre Fortsetzung findet, während nach Südwesten ein Arm tief in das 
Gebirge bis Zernesti am Burzenbach aufwärts einschneidet. Gegen das zentral- 
siebenbürgische Hochland wird es vom Persänygebirge abgegrenzt; im Süden aber 
umrahmt diese fast 600m hoch liegende Ebene das oben genannte Hochgebirge. 

Lichte jurassische Kaike bauen die Höhen auf, und ihnen sind eozäne 
Konglomerate aufgelagert, die bis hoch hinauf ins Gebirge den Felsbildungen 
durch die mosaikartige Zusammensetzung ein immer wechselndes Farbenbild 
verleihen. Als Grundlage dient diesen Sedimentgesteinen der Glimmer- 
schiefer, der in den tiefen Schluchten am Königstein und Bucsecs zutage 
tritt; aber als orographische Glieder spielen die kristallinischen Gesteine 
im Landschaftsbild keine Rolle. 

In diesem Massiv hat die Erosion in grolsartiger Weise ihre Wirkungen 
geäulsert und dem Gebirge seinen zerklüfteten Charakter verliehen. Isolierte 
Stöcke mit steil abfallenden Wänden, kühne, nadelförmige Zacken, die 
durch wellige Bergjoche sich verbinden, bilden die Hochgipfel, zwischen 
denen das Wasser tiefe Schluchten gegraben hat. 

Gewaltig erhebt sich der zerklüftete Stock des Königsteins (Piatra 
Kraiului, Kirälykö) über den Törzburger Pafs, innig verwachsen mit 
dem kristallinischen Zuge der Fogarascher Alpen; sein höchster Gipfel 
erreicht 2241 m. Ihm gegenüber liegt das Massiv des Bucsees (M. Bucegi), 
der im La Omu 2508 m erreicht. An seinem südöstlichen Fufse liegt Sinaia 
am Südabhange des Tömöspasses, wo die Quellbäche der Prahova sich 
sammeln. Der Schuler (Kereszteny Havas, Christian mare 1774 m) gehört 
einem Kalkzuge an, der mit der Zinne (1957 m) steil gegen Kronstadt 
(Brassö, Brasov, 592 m) abfällt. Jenseits des Tömöstales liegt das Massiv 
der Piatra mare (Hohenstein, Nagy Köhavas, 1844 m), und noch weiter 
östlich steigt der Csucas (Ciucasiu) im Quellgebiet des nördlich abfliefsenden 
Tatrangbaches zu 1956 m Höhe. Er ist das östlichste Endglied in der 
Reihe der gewaltigen Häupter des Burzenlandes. 
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Zweites Kapitel: 


Die klimatischen Verhältnisse des Gebietes. 
(Vgl. Fig. 2.) 


Rumänien liegt zwischen dem 44. und 48.’ n. B. und überschreitet 
diese Grenzen auf beiden Seiten, während im Westen und Osten ungefähr 
der 23. und 28. Längengrad östl. Greenw. die Begrenzung bilden. Die 
Landeshauptstadt liegt unter der gleichen geographischen Breite wie Genua 
und Bologna und ungefähr auf demselben Meridian wie Dünaburg, Doırpat 
und das Nordkap. Schon die Lage des Landes im Osten Europas erklärt 
den starken kontinentalen Einschlag seines Klimas, das sich im gro/sen 
und ganzen als ein Übergang von mitteleuropäischem Klima 
zum osteuropäischen darstellt, gleichzeitig auch Anklänge an 
die Mittelmeerländer zeigt. Diese Tatsachen ergeben sich ohne 
weiteres aus folgender Tabelle, in welcher einige mittel- und osteuropäische, 
sowie mediterrane Stationen zueinander in Vergleich gestellt sind. 


Mittlere 


Station Jahres- a Juli | Differenz 
temperatur 

Wien Berge 97 aloe 916.755] Alieleurenn 
Budapest... .». | 10.0 2 11.912914 Pr 
Genua nr 15.9 7.9246 16.8 \ De a 
Boloenam 22 13.8 2.0 | 25.9 23.9 
Bukarest. . . 10.3. 3.81 22.8 26.6 Bukarest 
«Kiow 2.9. 9.4 — 6.2 19.2, 25.4 
Odessa .. ... 9.8 2 37122:6 26.3 | Osteuropa 
Astrachan » 9.4 —7.2|25.5 321. 


Die mittleren ‚Jahrestemperaturen innerhalb Rumäniens schwanken 
recht erheblich (Fig. 2); überall aber zeigt sich, entsprechend der kontinentalen 
Lage des Landes, ein weiter Spielraum zwischen höchster und niedrigster 
Temperatur, wie bereits die oben für Bukarest angegebenen Zahlen lehren. 
Noch deutlicher geht dies aus der entsprechenden "Tabelle hervor, in der 
nach den Angaben des verdienten Bukarester Meteorologen Hepites die 
Mittelwerte, die absoluten Maxima und Minima der Temperatur, sowie die 
Differenz zwischen den letzten beiden Zahlen angeführt werden. Unschwer 
ist zu erkennen, dafs der Abstand zwischen Winterkälte und sommerlicher 
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Hitze in demselben Maße steigt, wie die Station in eine östlichere Lage 
rückt. Die bisher beobachtete höchste Temperatur fiel in den Juli 1896, 
wo in Giurgiu 42.2° abgelesen wurden, die niedrigste in den Januar 1893, 
wo das Thermometer auf — 35.6 fiel. Das ergibt als Spielraum den er- 
staunlich hohen Wert von 77.8° und erinnert bereits an die Wärmeunter- 
schiede des sibirischen Klimas. 


Höhe Mittel | Abs.Max. | Abs. Min. | Differenz 

Oltenia. 
Turnu Severin. . . 70 11.8 38.6 — 17.6| 56.2 
Crafoyamra ee 110 11.4 40.7 — 20.0 60.7 
Striharet er, 160 10.9 39.0 — 18.0 57.0 

Muntenia. 
Turnu Mägurele . . 40 11.9 39.0 —17.2| 56.2 
Cämpulung. . . . 595 8.5 34.6 —212| 558 
na rd 42:0 10.860 62 | 31.7 | -—-224| 541 
Bukanester ses, 82 11.0 40.8 — 17.6 58.4 
Armäsesti REN, 70 10.5 40.5 —20.5| 61.0 
Brailan nee Sur 28 11la3) 38.3 — 19.0| 57.3 

Moldau. 
Rocsanıeaan nn: 60 10.0 39.0 — 21.8|.: 60.8 
Targul Oma . . . | 273 9.0 ı 385 | 25.01 635 
Bacaua ra la nr, 172 9.4 37.0 — 25:0102.02.0 
2 VIRUS eat 120 9.6 37.0 —_ 252 622 
Päncesti Dragomir . 190 8.4 34.2 | —30.0| 64.2 
oe]. 100015,38.6., |, — 202]. 55.8 
Caminäresti. . . . 60 9.6 38.5 — 20.3] 58.8 
> Dirshoel 3,2 1178 85 | 847. .|98.6| 573 
Mamornita er 166 8.3 36.1 — 29.8|- 65.9 

Dobrudscha. 

Constanta Be ee 36 11.6 33.0 *|--—14.2| 47.2 
Dulın a0 Sure 0 2 11.5 34.9 —185| 53.4 


Im allgemeinen erfolgt der Übergang von einer Jahres- 
zeit zur anderen ziemlich rasch und unvermittelt. Auf einen 
kurzen, oft nur wenige Tage währenden Frühling folgt ein langer, heilser 
Sommer, und die Wirkung der hohen "Temperatur wird noch wesentlich 
gesteigert durch den wolkenlosen Himmel. Zählte man doch 1899 in 
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Bukarest 248 heitere Tage gegenüber 79 in Breslau. Anfang September 
beginnt ein schöner, klarer Herbst, der bis Ende November währt. Oft 
geniefst man im walachischen Tieflande noch zur Weihnachtszeit die Wärme 
eines späten Herbsttages, während bald darauf strenge Kälte einsetzt. Der 
Winter ist lang, hart, schneereich. und die Kälte wird noch empfindlicher 
durch den häufigen, schneidenden „Crivet“, der von ONO weht. Bedeckt 
sich doch fast alljährlich die untere Donau mit einer festen Eiskruste, und 
selbst das freilich seltene Zufrieren des Schwarzen Meeres kannte schon 
Ovid: „Vidimus ingentem glacie consistere pontum.* Hepites hat die 
Nachrichten über das Zueisen des Stromes bei Bräila und Galatz aus 
47 Jahren, von 1836 ab, zusammengestellt. Elfmal ist die Donau in diesem 
Zeitraume nicht zugefroren; durchschnittlich lag die Eisdecke in 35 Jahren 
49,6 Tage, 1881/92 nur 12 Tage, 1879/80 aber 96 Tage fest. Gewöhnlich 
erfolgt das Zufrieren um Neujahr herum, das Aufeisen um den 1. März; 
1875 aber ging die Eisdecke erst am 30. März auf. 

Das sind harte Winter, die an die klimatischen Verhältnisse Sibiriens 
mahnen, und die spät im Jahre noch einsetzenden Kälterückschläge können 
naturgemäls nicht ohne Einflulßs auf die Pflanzenwelt bleiben. Sulina z. B. 
kennt noch im April (1882, 1883) Schneefälle und sogar noch im Mai (1876). 

In einem Lande mit einer Breitenentwicklung, wie sie Rumänien 
zeigt, machen sich freilich nicht unbedeutende Unterschiede bezüglich der 
Temperaturen geltend; dazu kommt die wechselvolle Orographie des Gebietes. 
Im Gebirge mildert sich naturgemäfs die sommerliche Glut des 'Tieflandes, 
und der westlichen Oltenia sind die niedrigen Wintertemperaturen der 
Moldau und Dobrudscha erspart. 


Für die Pflanzenwelt erweist sich ein anderer Faktor von noch 


grölserer Bedeutung als der Einfluls der Wärme, nämlich das Wasser. 
Natürlich deckt sich auch in Rumänien die Regenkarte (Fig. 2) mit der 
hypsometrischen Darstellung des Landes. Am regenreichsten ist das Ge- 
birgsland, das 8S00—900 mm und mehr Niederschläge im Jahre erhält, 
und an erster Stelle stehen die Cernaberge im Westen, die Fogarascher 
Alpen und die nordwestliche Moldau. Wesentlich geringer sind die atmo- 
sphärischen Niederschläge schon im Hügellande mit durchschnittlich 600 bis 
700 mm, und noch weniger Regen empfängt das Tiefland mit 400 —500 mm. 
Am regenärmsten sind kleine Gebiete der östlichen Moldau und die Küsten- 
striche der Dobrudscha. Hier sinkt die jährliche Regenmenge unter 400 mm; 
aber auch das Gebiet zwischen Bräila und Rämnicu Särat ist regenarm; 
hier herrschte 1898/99 eine Trockenperiode von 244 Tagen, also etwa 
zwei Drittel des ganzen Jahres. | 


u 
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Die Verteilung der Niederschläge über das Jahr ergibt folgende, der 


Arbeit von Elefteriu entnommene Tabelle. 


Atmosphärische Niederschläge in Millimetern. 
Periode 1896 —1910. 
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Am regenreichsten ist der Frühsommer, trocken der Spät- 
sommer und Winter; der Frühling leitet allmählich bezüglich 
der Niederschlagsmenge den Sommer ein. Diese Verhältnisse ergeben 
sich aus der voranstehenden Tabelle (S. 107). Zieht man die Tage mit mehr 
als I mm Niederschlag in Betracht, so zählt man in Rumänien durchschnittlich 
63 Regentage im Jahre; sie verteilen sich auf die einzelnen Gebiete des 


Landes wie folgt: 
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Klimatologische Skizze von Rumänien, welche die-Verteilung der jährlichen Niederschlagsmengen in mm 


und einige Jahresisothermen zeigt. 


Links die Windrose von Bukarest. 


Nach Murgoei. 


el 


Jan. Febr. März April, Mai 
| 


| | 
| 
| 


Oltenia ae 4 6 8 
Muntenia . . .. 45 | 5/6 | 8 
Moldau 5 Si. 09 2 7,0008 
Dobrudscha. | a; | a Se 


No © [I 


Pr OS oo © 


= 
Juni. Juli | Aug. 


| | | 
Bi Okt. Nov. | Dez. | Jahr 
BEI FE 
a RER 3 E 
4 | 4|5|51|5|66 
5 4 De! 68 
| | 
3 3 3:7) =421=7475]750 


[29] Pflanzengeographie von Rumänien. 109 


Auch hier zeigt sich wieder der Verlauf der jährlichen Kurve, die 
im Mai und Juni ihren Höhepunkt erreicht, vom Jahresbegin» langsam an- 
steigend und vom Juli ab wiederum sinkend. 

Für ganz Rumänien hat Elefteriu neuerdings die normale Regen- 
menge von 561 mm für das Jahr berechnet; als Grundlage diente ihm der 
Zeitraum von 1896—1910. In manchen Jahren wurde der gewonnene 
Mittelwert nicht unerheblich überschritten, in anderen blieb er wesentlich 
zurück. Es ist nicht uninteressant, diese Zahlen miteinander zu vergleichen. 
Es entfielen von dem Normalwert von 561 mm für die Jahre 


1896... 820, °190L.. .-1320%- - 1906. .. 105%, 
Te97 0481500141902. 29392, 1907... +78 9], 
189850 2.290 1903, .7°83 06. .1908-.- .- 950), 
1899.09.2:94.006..7.19042 850-1909... 920), 
DOOR BO 1905 940 21910: >. 106 0), 


Auf Jahre mit grölseren als die normalen Niederschlags- 
mengen folgen also häufiger noch Jahre mit geringeren Regen- 
fällen. Das besonders feuchte Jahr 1897 besals dabei die grölsten Nieder- 
schlagsmengen im Frühjahr. Slatina z. B. hat als Normalzahl 786 mm; im 
Jahre 1897 aber fielen 1845 mm, also 1059 mm mehr als der berechnete 
Normalwert angibt. Von dieser Regenmenge entfielen auf den Zeitraum 
April bis Juli allein 1574 mm. 

Das Bild des rumänischen Klimas ändert sich natürlich nieht un- 
wesentlich in den einzelnen Teilen des Landes, wie dies bereits oben kurz 
angedeutet wurde. Grecesceu hat in seinem Conspeetul Florei- Romäniei 
diese Verhältnisse geschildert. Von ausschlaggebender Bedeutung ist das 
Relief des Landes, und .erst in zweiter Linie kommt die geographische 
Länge des Gebietes in Betracht. Man kann demgemäls von einem Klima 
des Flachlandes und einem Bergklima reden, und innerhalb des ersteren 
lassen sich einzelne Bezirke unterscheiden, freilich nicht durch scharfe Grenz- 
linien geschieden, weil überall allmähliche Übergänge sich geltend machen. 

In der folgenden Tabelle sind zunächst einige Stationen Rumäniens 
(1896 — 1900) zueinander in Vergleich gestellt (S. 110). : 

Im rumänischen Tiefland heben sich durch die Eigenart des 
Klimas der Bezirk Mehedinti und die westlichen Teile der Oltenia 
scharf hervor. Der Charakter kommt zum Ausdruck in hohen Jahresmitteln 
der Temperatur, relativ milden Wintern und über dem Mittelwerte liegenden 
jährlichen Niederschlagsmengen. 
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Die Muntenia und die angrenzenden Gebiete der östlichen 
Oltenia haben hohe Jahrestemperaturen, harte Winter und geringe Nieder- 
schlagsmengen. 

Das Donautiefland verfügt über höhere "Temperaturen, höhere 
Jahresmittel, etwas geringere Winterkälte und wenig Niederschläge. 

Die mittlere und nördliche Moldau besitzt ein Klima mit etwas 


r 


geringeren Jahresmitteln der Temperatur, harten und langen Wintern und 


geringen Niederschlagsmengen. 

In der Dobrudscha liegen die klimatischen Verhältnisse ähnlich 
wie in der Moldau; die jährlichen Niederschlagsmengen werden aber noch 
kleiner, die Temperaturen des Sommers höher. ‚In dieser Beziehung erscheint 
die Baragansteppe südlich der Jalomita und im Süden begrenzt durch 
die Orte Fetesti, Ulmu, Oltenita als ein westliches Anhängsel der Dobrudscha. 
Das Bergland im Norden der Dobrudscha steht hinsichtlich der Nieder- 
schlagsmengen etwas günstiger. 

In den Küstengebieten am Schwarzen Meere entwickelt sich das 
maritime Klima der Ostdobrudscha mit hohen Jahresmitteln der 
Temperatur, mälsiger Winterkälte und geringen Niederschlagsmengen 
im ‚Jahre. 
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Das Bergklima, das ungefähr bei 600 m Seehöhe in sein Recht 
tritt, zeigt eine deutliche Abnahme des Jahresmittels der Temperatur mit 
zunehmender Meereshöhe. Die Winter sind lang und hart, schneereich, die 
Sommer kurz. Dazu wird die Vegetationsdauer noch wesentlich beeinträchtigt 
durch häufige Spätfröste und früh im Jahre eintretende Herbstfröste, die 
eine noch öfter zu beobachtende Erscheinung bilden als im Tiefland. Die 
Niederschlagsmenge des Jahres liegt weit über dem Mittelwerte. 

Die beiden häufigsten Winde Rumäniens (Fig. 2) sind der schon 
oben erwähnte, von Nordost oder Ost kommende Urivet und der aus West- 
südwest blasende „Austru“ Der erste ist die kräftigste Luftbewegung, 
bedingt im Sommer die hohen Temperaturen und im Winter ein rapides 
Sinken der Quecksilbersäule Er ist der Regenwind Rumäniens, der bei 
weitem die meisten Niederschläge herbeiführt. In Bukarest ereignen sich 
z. B. im Jahre 

28 0/, der Regenfälle bei Nordwind, 
48 0/, bei Ostwind, 
"14 /, bei Südwind, 
29 0/, bei Westwind, 
1 °/, bei Windstille. 


Der Austru ist ein. ausgesprochen trockener Wind, der rasch die 
Luftfeuchtigkeit vermindert; daher sinken die Temperaturen im Winter bei 
der klaren und trockenen Luft des Austru noch tiefer als beim Crivet. 

So sind es in letzter Linie eigentlich die herrschenden 
Luftströmungen, die dem Klima Rumäniens den Stempel auf- 
drücken. Ohne den Crivet würde das Land nicht das Gebiet 
so srofser-klimatischer Extreme sein; ohne ihn fielen nicht 
die Frühsommerregen. Ohne den Austru aber hätte Rumänien 
nicht die heilsen und trockenen Sommer, die an das mediterrane 
Klima erinnern. 


Drittes Kapitel: 
Der Einflufs des Klimas auf die Pflanzenwelt. 


Die Pflanzengeographie unterscheidet zwei grolse Gruppen von Pflanzen- 
genossenschaften. Die eine dieser Formationen wird durch klimatische 
Verhältnisse beeinflufst, die zweite durch die Beschaffenheit des Bodens, 
durch sogenannte edaphische Faktoren. Unter den Einwirkungen des 
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Klimas kommen in erster Linie die atmosphärischen Niederschläge 
in Betracht, erst in zweiter Linie die Wärme. 

Die durch das Klima in ihrer Zusammensetzung beeinflußsten Genossen- 
schaften lassen sich in zwei Kategorien einteilen, in die Gehölzformationen 
und die Formationen der Grasflur. Beide stehen einander feindlich 
gegenüber, und in der Natur wogt ein Kampf zwischen beiden um den 
Besitz des Bodens, der bald einer Grasflur, bald einem Gehölzbestande zu- 
fällt und zu verschiedenen Perioden seinen Besitzer wechselt; denn auf 
Änderungen der klimatischen Bedingungen reagiert die Pflanzenwelt in 
ganz gesetzmälsiger Weise. Das Gehölzklima muls der Vegetation eine 
warme Entwicklungsperiode gewähren und einen dauernd feuchten Unter- 
erund; die Grasflur verlangt während der Vegetationszeit häufige Nieder- 
schläge, die jedoch nicht allzugrofßs zu sein brauchen, und ein bestimmtes 
Mafs von Wärme. Daraus folgt, dafs Wälder und Buschformationen sich 
nur entwickeln können in einem Gehölzklima, das aber Grasfluren hier 
keinesfalls ausgeschlossen sind. 


1. Die Steppenzone. 


‘Im rumänischen Tieflande bestimmen die klimatischen Faktoren die 
Ausdehnung der Steppe. Die Beschränkung der Niederschläge auf eine 
relativ kurze Vegetationsdauer und deren geringe jährliche Menge begünstigen 
in grolsen Teilen des Landes die Entwicklung der Steppe, die als eine 
westliche Fortsetzung der südrussischen Steppengebiete aufzufassen ist. 

Längs des Inundationsgebietes der Donau zieht, parallel mit dem 
Strom, eine schmale Zone xerophiler Vegetation hin, von den Niederungen 
des Schyl und Alt durchbrochen. Eine Linie von Calafat nach Giurgiu 
bestimmt ungefähr die Nordgrenze dieses Steppengebietes. Viel deutlicher 
aber ist der Charakter der Steppe entwickelt im Osten der Dämbovita, die 
die östlich von Bukarest gelegene Baragansteppe durchfliefst. Ihre 
Begrenzung ergibt eine Linie, die man von Öltenita über Urziceni wenig 
südöstlich von Mizil zieht, und die dann in der Mitte zwischen Foesani 
und Galatz oder noch näher an ersterer Stadt an das Überschwemmunes- 
gebiet des Sereth herantritt. Am anderen Ufer des Flusses setzt sich dies 
Steppengebiet bis an die Niederung des Pruth weiter fort. Endlich liegen 
in der nördlichen Moldau kleinere Gebiete mit einer Steppenflora, das eine 
nördlich von Jasi, ein zweites östlich von Dorohoi. Auch die ganze süd- 
liche Hälfte der Dobrudscha zeigt ausgesprochenen Steppencharakter, der 
selbst im Norden, im Gebiete des Gebirges, in den Talniederungen zwischen 
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den Höhenzügen und an den kahlen Berglehnen sich deutlich bemerkbar 
macht (vgl. Fig. 3). 

Die süd- und ostrumänische Steppenzone wird von einem Gebiete 
von wechselnder Breite umsäumt, das selbst noch Steppencharakter an sich 
trägt, in das aber der Wald in bescheidenem Umfange eindringt. Es ist 
das Gebiet der Übergangssteppe, die unterhalb Turnu Severin am 
Donauknie beginnt und bis an eine Linie heranreicht, die sich von hier 
über Caracal, Ros de Vede, Comäna, wenig östlich von Ploesti nach Rämniecu 
Särat, Focsani und auf Vaslui weiter hinzieht. Ebenso wie in der Dobrudscha 
zwischen der baumlosen Steppe des Südens und dem Gebirge zwischen 
Macin und Babadag die Übergangssteppe deutlich hervortritt, so fehlt auch 
im Norden zwischen Jasi und Härlau und im Osten von Doröhoi diese 
Pflanzengemeinschaft nieht (Fig. 5). 

Als Unterlage dient der Steppe ein tiefgründiger, kaffeebrauner T'scher- 
nosiom mit 4—6° Humus. Namentlich in der Baragansteppe ist diese 
Bodenart sehr verbreitet. Längs der Donau zieht sich ein schmaler Streifen 

- hellgelben, sandigen Bodens hin mit 2° Humus. Der echte Tsschernosiom 
mit 8° Humus ist in Rumänien selten, nur an einzelnen Punkten der 
nordmoldauischen Steppe, im Bezirke Covurlui der südlichen Moldau und 
in einem schmalen Streifen zwischen Focsani und Ploesti entwickelt. 

Holzpflanzen fehlen der rumänischen Steppe nicht ganz und bilden 
natürlich im Gebiete der Übergangssteppe eine noch häufigere Erscheinung. 
Die wenigen Arten, die dieses Buschwerk bilden, gehören fast ausschliefslich 
den Rosaceen an: Crataegus monogyna, einige Rubus- und Rosa-Arten, wie 
namentlich Rubus caesius und Rosa canina, Amygdalus nana (Tab. VI), 
Prunus spinosa und Pr. Chamaecerasus; viel seltener gesellen sich Evonymus 
europaeus oder Rhamnus cathartica als akzessorische Bestandteile hinzu. 

Eine Anzahl von Steppenpflanzen Rumäniens reicht weit über die 
Grenze des Steppengebietes hinaus und findet an trockenen und sonnigen 
Standorten auch innerhalb der Zone der Wälder noch geeignete Standorte. 
Das gilt in erster Linie für drei sehr charakteristische Gräser von aus- 
gesprochen xerophilem Bau, nämlich Andropogon Ischaemum, A. GFryllus und 
Oynodon Dactylon. An manchen Stellen mögen sie vielleicht Reste einer 
Vegetation darstellen, die früher eine noch weitere Verbreitung besals, als 
es gegenwärtig der Fall ist. Das trifft auch zu für eine zierliche, kleine 
Liliacee, die in den Steppengebieten Osteuropas weiter verbreitet erscheint, 
in Rumänien und Siebenbürgen aber nur in Relikten sich erhalten hat, 
nämlich für Hyacıinthus leucophaeus. Auf rumänischem Boden kennt man 
diesen Frühblüher von Calafat, Craiova: und Bärlad; das siebenbürgische 
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Hochland besitzt ihn in der Flora von Kronstadt und Vajda Hunyad (Tab. VI). 
Dieses stark zerstückelte Areal im Gebiete der Karpathen steht im Zusammen- 
hange mit den Standorten auf der Podolischen Platte, und das. Vorkommen 
im südöstlichsten Galizien und der Bukowina stellt die Brücke dar zu dem 
Verbreitungsbezirk in Südrufsland und Vorderasien; die Standorte in der 
Walachei verbinden das rumänische Vorkommen mit dem in Bulgarien. 

Solche Verhältnisse erklären es, dals manche typische Steppenbewohner 
in der Tat die Grenze ihres Areals überschreiten. Als Beispiele sei nur 
erinnert an 

Ornithogalum tenurfolium, Stlene dichotoma, Ceratocephalus orthoceras, 
Leptidium perfolatum, Buchdium syriacum, Euphorbia Gerardiana, E. glareosa, 
Althaea pallida, Eryngium campestre, Echinospermum Lappula, Teuerium 
Poltum, Salvia Aethiopis, Asperula humifhsa, Achtllea Neilreichri, Keranthemum 
annuum, Centaurea orientalis, ©. tberica u. a. 

Sie gehen über die Grenzen des Areals hinaus, innerhalb dessen man 
solche Arten erwarten kann. Daran reihen sich aber einige fernere Spezies, 
die fast genau das Steppengebiet Rumäniens umgrenzen, nämlich 

Harynaldia villosa, Iris pumila, Ranunculus ilyrıieus (Tab. VI), Glaueium 
corniculatum, Amygdalus nana (Tab. VI), Tribulus terrestris (Tab. VI), Trinia 
Kitaibelüi, Cephalaria corniculata, Keranthemum ceylindraceum. 

Erst östlich. des Meridians?> yon=- Bukarest zeiot "die 
rumänische Steppe ihre schönste Ausbildung, und damit im Zu- 
sammenhange steht die Tatsache, dafs zahlreiche Steppenpflanzen diese 
Grenzscheide westwärts nicht überschreiten. Die Zahl der Arten der 
Steppenflora nimmt offensichtlich gegen Osten zu und erreicht 
ihren gröfsten Reichtum in der Dobrudscha. So sind auf die 
Steppe des Ostens beschränkt 

Stipa capillata, Sternbergia colchiciflora, Ceratocarpus arenarius, 
Delphinium orientale, Adonis vernalis und A. wolgensis, _ Brassica elongata, 
Rapistrum perenne, Chorispora tenella (Tab. VIII), Hesperis tristıs, Reseda 
inodora, Astragalus dasyanthus, Linum tenwifolium, Haplophyllum Bieber- 
steinit (Tab. VIII), Nonnea atra (Tab. VIII), Anchusa ochroleuca, Stachys 
sideritoides, Salvia nutans, Achillea leptophylla, Chamaepeuce afra. 

Noch viel gröfser aber wird die Zahl der Spezies, die innerhalb der 
rumänischen Flora auf die Dobrudscha beschränkt bleiben. Dals viele von 
ihnen dort eine recht bescheidene Verbreitung besitzen, oder nur für wenige 
Standorte bisher nachgewiesen wurden, erklärt sich doch zum Teil nur 
aus der noch unzureiehenden floristischen Erforschung des Landes. Viel- 
mehr haben wir es mit einer xerophilen Vegetation zu tun, die, von Osten 
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oder Süden kommend, in der Dobrudscha in die Grenzen ihrer natürlichen 
Verbreitung tritt und ihr geschlossenes Areal in inselartig zerstreute Stand- 
orte auflöst. Die folgende Zusammenstellung gibt eine Übersicht über die 
nur in der Dobrudscha vorkommenden Arten der Steppenflora: 

Eurotia ceratoides, Dianthus pallens, Leontice «altaica (Tab. VIII, 
Crambe tatarica, Astragalus asper, Onobrychis gracılıs, Buplewrum apieulatum, 
Seseli campestre, Lophosciadium meifolium, Daucus bessarabiceus,  Statice 
latifoka, Goniolimon Besseri, Tournefortia Arguzia, Rochelia  stellulata, 
Satureia coerulea, Asperula setulosa, Inula Oculus Christi (Tab. VII), 
Artemisia arenaria, Centaurea salonitana, C. tenuifolia, Jurinea stoechadifolia, 
Tragopogon floccosus. 

Ein erhebliches Interesse, das später noch den Gegenstand eingehender 
Erörterung bilden wird, knüpft sich an die Tatsache, dafs gewisse Pflanzen- 
arten im Westen Rumäniens und gleichzeitig auch in der Do- 
brudscha wachsen, während sie in den-mittleren Teilen des 
Landes fehlen. Wir werden äuf diesen Punkt noch wiederholt hinweisen 
müssen. Hier genügt es zu betonen, dals auch einige Steppenpflanzen eine 
derartige Verbreitung besitzen, nämlich Marrubtum peregrinum, Scablosa 
ucranica, Achilles coaretata (Tab. VD, Orupina vulganıs und Eechinops 
ruthentcus. 

Dre westlichen "Gebieterder rumänischen Steppenzone 
haben keine Arten aufzuweisen, die den östlichen Teilen vor- 
enthalten sind, denn Calepina Corvini, Paronychia Kapela u.a. aus der 
Flora von Verciorova unterhalb Orsova gehören bereits einer anderen 
Vegetationszone an, wenn sie auch in ihrer Organisation und ihrer Ver- 
breitung den Steppencharakter nicht verleugnen. Ohrysanthemum cinereum 
scheint nach den bisherigen Beobachtungen in den Steppengebieten der 
westlichen Muntenia ihre meisten Standorte zu besitzen (Caracal, Alexandriea); 
es fehlt aber auch bei Constanta nicht. Freilich liegt die Vermutung sehr 
nahe, dals die Art vielfach nur übersehen wurde; sie steht ja auch dem 
C. corymbosum sehr nahe und ist mit ihm durch Zwischenformen verbunden. 

Noch eine andere "Tatsache erheischt besondere Botonung. Die 
Dobrudscha mit ihren regenarmen, heilsen Sommern gestattet auch «das 
Gedeihen einiger Arten, die als wärmebedürftige Sippen der Mediterranländer 
bekannt sind und sonst in Rumänien fehlen. Solche Spezies von fast sub- 
tropischem Gepräge sind: 

Agropyrum Sartorüt, Medicago marina, Peganum Harmala, Zygophyllum 
Fabago, Frankenia pulverulenta, Pimpinella Tragium, Stachys maritima, 
Micropus erectus, Eceballium Flaterium und Scolymus hispanicus. 


in 


116 F. PA, ’ [36] 


Für Peganum Harmala könnte die Ursprünglichkeit der Standorte 
angezweifelt werden, da die Pflanze in der Dobrudscha vielfach auf alten 
türkischen Friedhöfen wächst und sich von hier aus verbreitet hat. Auch 
die. Frage, ob der Feigenbaum (Ficus Carica) bei Mangalia und Härsova 
wirklich heimisch ist oder nur verwildert, mufs unentschieden bleiben, wenn 
auch ‘manches für das Indigenat spricht. Sicher aber reicht der dormige 
Paliurus aculeatus, ein Charakterstrauch der Mittelmeerländer, mit seinem 
Areal bis in die nördliche Dobrudscha (Tab. V]). 

Zu den genannten Sippen der Steppe gesellt sich aber noch die 
grolse Zahl von Arten, die als akzessorische Bestandteile der Formation 
vielleicht nirgends fehlen, aber auch in die Pflanzengenossenschaften anderer 
Vegetationszonen eintreten. Als hänfige Begleiter der Steppenflora seien 
hier genannt: 

Monocotyledoneae: Setarta glauca, 8. a Apera Spieca ventt, 
Agrostis alba, Calamagrostis Epigeios, Melica ciliata, Eragrostis pilosa, Poa 
annua, P. pratensıs, P. bulbosa, Festuca ovina, Bromus inermis, B. arvensis, 
B. mollis, Hordeum murinum, Agropyrum repens, Carex praecox, Ornithogalum 
umbellatum, Muscarı racemosum, Gagea pusilla, Allium sphaerocephalum. 

Archichlamydeae: Polygonum aviculare, Chenopodium album, 
Atriplex patulum, Portulaca oleracea, Gypsophrla muralis, Siene Otites, 
Cerastium brachypetalum, ©. glutinosum, C. semidecandrum, Holosteum um- 
bellatum, Arenaria graminifolia, A. serpyllifolia, Herniaria glabra, Nigella 
arvensis, Delphinium Consolida, Papaver dubium, Erysimum canescens, 
Syrenia cuspidata, Berteroa incana, Neslia paniculata, Isatis tinctoria, 
Lepidium ruderale, Diplotaxis muralis, D. tenuifolia, Camelina microcarpa, 
Rapistrum rugosum, Senebiera Coronopus, Sanguisorba minor, FPotentilla 
argentea, P. pilosa, Agrimonia Eupatoria, Ononis skircina, Medicago falcata, 
Trifolium arvense, T. repens, Astragalus Onobrychis, Vicia tetrasperma, 
Euphorbia villosa, Malva rotundifolia, M. silvestris, Hypericum perforatum, 
H. elegans, Eryn Du planum, Falcaria vulgaris, Torilis microcarpa, Pasti- 
naca graveolens, Ferulago silvatica, Daucus Carota. 

Sympetalae: Androsace maxıma, 4A. elongat«, Comvolvulus arvensis, 
Echium vubrum, Onosma arenarium, Lithospermum: arvense, Myosotis inter- 
media, Cynoglossum offieinale, Nonnea pulla, Ajuga Laxmanni, A. genevensis, 
Salvia verticillata, 8. austriaca, 8. pratensis, S. silvestris, Origanum vulgare, 
Nepeta Cataria, Lamium amplexicaule, Marrubium vulgare, Ballota nigra, 
Leonurus Cardiaca, Hyoscyamus niger, Datura Stramonium, Verbascum: - 
speciosum, V. orientale, V. austriacum, Linaria genistifola, L. vulgaris, 
Veronica spicata, V. orchidea, V. verna, V. triphyllos, V. praecox, Plantago 
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lanceolata, P. arenaria, Galium verum, Asperula cynanchica, A. galioides, 
A. graveolens, Cephalaria transsylwanica, Dipsacus laciniatus, Knautia ar- 
vensis, Scabiosa ochroleuca, Aster Linosyris, Erigeron canadensis, Filago ger- 
manica, Inula britannica, I. germanica, Helichrysum arenarium, Artemisia 
campestris, A. austriaca, A. scoparia, Chrysanthemum vulgare, Matricaria 
inodora, Anthemis austriaca, A. ruthenica, Senecio vernalis, Echinops sphaero- 
cephalus, Xeranthemum annuwum, Arctium Lappa, 4A. minus, Xanthium 
strumarium, X. spinosum, Carduus nutans, C. acanthoides, Jurinea mollis, 
Centaurea Calcitrapa, Cichorium Intybus, Pieris hieracioides, Tragopogon 
major, Chondrilla juncea, Taraxacum offieinale, Sonchus oleraceus, S. asper, 
Orepis rhoeadifolia, C©. tectorum, Hieracium echroides. 

Ein überaus farbenprächtiges und vielgestaltiges Bild der Vegetation 
tritt uns in der rumänischen Steppe entgegen. Überall zeigen ihre Bewohner 
xerophilen Bau oder sonstige Anpassungen an die Kürze der Vegetations- 
periode. Dahin gehört die Bildung von Reservestoffbehältern (Knollen, 
Rhizomen, Zwiebeln), welehe die Trockenperiode unterirdisch überdauern, 
oder eine auffallend kurze Lebensdauer einjähriger Arten. Die Flora der 
Steppe erreicht den Höhepunkt ihrer Entwicklung im Frühsommer, ver- 
blafst jedoch bald nach dem Nachlassen der Regenzeit; aber noch bis in 
den Sommer hinein stehen zwischen den starr- oder schmalblättrigen Gras- 
büschen perennierende Stauden aus den Familien der Compositen, Umbelli- 
feren, Plumbaginaceen, Labiaten, Scrofulariaceen und Borraginaceen. Wo 
die mehr oder weniger kräftig entwickelten Stauden Raum gewähren, 
zeigen sich auch kleinere oder dem Boden anliegende Arten. Längst vor 
dem Beginn des Herbstes schaffen die abgestorbenen, fahlgelben Halme, die 
den Boden nur unvollkommen verhüllen, ein einförmiges, trauriges Land- 
schaftsbild; wo wenige Wochen vorher ein lachendes Leben sich entfaltete, 
herrscht jetzt die Monotonie einer langsam absterbenden Pflanzenwelt. 
Jedenfalls aber ist die rumänische Steppe selbst im Herbst keine Wüste, 
der Boden nicht frei von Pflanzenwuchs, und daraus erklärt sich ihre 
Benutzung als Weideland. 


2. Die regionale Gliederung. 

In jedem Gebiete, wo das Land zu Gebirgen emporsteigt, bringt 
sich unter dem Einfluls des Klimawechsels eine regionale Gliederung der 
Pflanzenwelt zum Ausdruck. Die Abnahme der Temperatur und die Zu- 
nahme der Niederschläge mit wachsender Seehöhe, die grolsen Tremperatur- 
unterschiede zwischen Tag nd Nacht im Gebirge, die stärkere Insolation 
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und Luftbewegung, sowie die Kürze der Vegetationsperiode in den höheren 
Regionen verursachen eine Anderung der pflanzlichen Organisation. Auf 


Landwirtschaft in weitem Umfange beanspruchte Kulturregion. 


die von der 
aufwärts von Nadel- 


folgt ein Waldgebiet, erst von Laubhölzern, weiter 
hölzern gebildet, dann Strauchformationen, Matten und alpine Wüsten. 

Die Kulturregion Rumäniens kann auch als Eichenregion 
weil der COharakterbaum dieser Höhenstufe die 
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Die zonale und regionale Gliederung der rumänischen Vegetation. Nach Murgoci. 

Eiche ist. Aber nicht wie in den Ebenen des westlichen Mitteleuropas ist 
in Rumänien die Gattung Quercus mit nur zwei Arten vertreten, sondern zu 
den bekannten Spezies Mitteleuropas gesellen sich noch drei weitere hinzu. 
Es war mir ein für die scharfe Naturbeobachtung des Hirtenvolks zeugender 
ich auf einer Exkursion in der Umgebung von Comana, 
südlich von Bukarest, erhielt, als mein 13 jähriger Begleiter, der in der 
Schule zweifelsohne nur sehr bescheidene Anfänge der Wissenschaften ın 
mit absoluter Sicherheit schon von der Ferne den 
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sich aufgenommen hatte, 
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Tufan (Quercus pedunculata), den Stejar (Q. sessihiflora), den Tufä alba 
(@. pubescens), den Ger (@. Cerris) und die Gimitä (Q. conferta) auseinander- 
halten konnte. 

Der Eichenregion gehört der gröfste Teil Rumäniens an, aber Eichen- 
wälder sind doch verhältnismäßig selten, in der Oltenia noch verbreiteter 
als in der Muntenia, wo Eichenwälder der Hauptsache nach nördlich und 
westlich einer Linie Pitesti— Bukarest— Trecucia vorkommen. Sie erscheinen 
meist nur in Resten früherer Bestände, auf den Rücken zwischen den Tal- 
niederungen, in denen die Kultur Besitz vom Boden ergriffen hat. Auch 
sind es fast überall keine reinen Bestände der Eiche, vielmehr Mischwälder, 
in denen die Eiche die führende Rolle übernommen hat. In der Dobrudscha 
finden sich Eichenwälder oder Mischwälder im Gebirge zwischen Maecin 
und Babadag und in der Moldau ansehnliche Bestände zwischen Sereth 
und Pruth. 

Die obere Grenze der Eiche festzulegen, stölst auf erhebliche Schwierig- 
keiten, schon deshalb, weil eben ein geschlossener Eichengürtel nicht vor- 
handen ist. Wer von Norden über Predeal gegen Bukarest fährt, sieht an 
der Pafshöhe Fichtenwälder, dann Buchenwälder von grofser Schönheit; 
später folgen Hügel, die mit Weinreben bepflanzt sind und Obsthaine tragen, 
und endlich gleitet die Eisenbahn durch eine baumarme Ebene, die der 
Landwirtschaft dient. Im allgemeinen, wird man annehmen können, dals 
bis zu einer Höhe von 850 m die Eiche ziemlich häufig ist, dann seltener 
wird. Die einzelnen Arten der Gattung Quercus verhalten sich dabei aber 
recht verschieden. 

Am frühesten bleibt bei dem Aufsteigen ins Gebirge Quercus conferta 
(Tab. X) zurück, deren obere Grenze bei 450 m zu liegen scheint. Auch 
Q. pedunculata steigt nur bis etwa 600 m aufwärts, während @. pubescens 
noch früher erlischt. @. Cerris ist stellenweise noch bei 700 m beobachtet 
worden, und die letzten Eichen des höheren Gebirges gehören der @. sessili- 
flora an. Noch bei 1000 m Höhe, ausnahmsweise auch wohl noch höher, 
erscheinen vereinzelt Bäume dieser Spezies im Buchenwalde. 

Ebenso wie die Polargrenze der Eiche in Skandinavien und Nord- 
rulsland eine wichtige pflanzengeographische Linie bedeutet, an der eine 
grolse Anzahl laubabwerfender Bäume Mitteleuropas verschwinden, so erweist 
sich auch die Eichenregion am Fulse des Gebirges als pflanzengeographische 
Einheit. So können in Rumänien als typische Charakterbäume der Eichen- 
region gelten: 

Populus tremula, Carpinus Betulus, Corylus Avellana, Ulmus glabra 
und D. laevis, Berberis vulgaris, Malus silvestris, Pırus achras, Sorbus torminalıs, 
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Urataegus monogyna, Prunus Avium, Pr. spinosa, Cytisus Heuffelü, Evonymus 
europaeus, E. verrucosus, Ootinus Coggygria, Staphylea pinnata, Tilia cordata, 
T. tomentosa (Tab. X), Fraxinus excelsior, Ligustrum vulgare, Sambucus 
nigra, Viburnum Lantana u.a. Manche dieser Arten, die in der ganzen 
Eichenregion verbreitet sind, dringen auch noch bis über die obere Eichen- 
grenze hinaus und erscheinen als Glieder im unteren Gürtel des Buchen waldes. 

Unter den Begleitern der Eiche verdient besondere Erwähnung Vitis 
vinifera, die zweifelsohne in Rumänien wild wächst. Wie weit aber das 
Areal ihres wilden Vorkommens reicht, ist schwer zu sagen. Sichergestellt 
scheint mir das Indigenat im Cernatal und den benachbarten Bergen von 
Mehedinti. In den Mischwäldern oberhalb Herkulesbad wachsen die arm- 
dicken und noch stärkeren Lianen mit den Bäumen aufwärts und entfalten 
ihre beblätterten und blühenden Triebe hoch oben in der Krone der Buchen, 
von einem Baum in den benachbarten übergreifend. Auch noch an den 
Abhängen des Rothen-Turm-Passes scheint Vitıs wild vorzukommen, aber 
nicht weiter im Osten, doch erscheint sie wiederum in den Bergwäldern 
der Dobrudscha ursprünglich. 

In Analegie mit der Weinrebe tritt Juglans regia (Tab. VI), deren 
Vegetationsgrenze das niedrige Gebirge des Westens bis zum Schyltal umzieht. 
Der Baum ist jedoch mehr ein Begleiter der Buche, wenn er auch im Eichen- 
gürtel nicht fehlt. Auch für die Dobrudscha ist der Nufsbaum nachgewiesen. 

In der Nähe ihrer oberen Vegetationsgrenze mischt sich die Eiche 
nebst ihren Begleitern mit der Buche, aber bald tritt an Stelle des 
Mischwaldes. reiner Buchenbestand. Das ist die für das Bergland so sehr 
charakteristische Buchenregion (Fig. 5), die im allgemeinen unter dem 
Einflufs des Menschen von allen Waldbeständen am wenigsten gelitten hat. 
Die obere Grenze schwankt ziemlich bedeutend, nicht nur nach dem Sub- 
strat, sondern auch nach der Exposition des Standorts. An sonnigen Lehnen 
geht der Buchenwald höher empor als in schattigen Tälern, wo überhaupt 
die oberen und unteren Waldgrenzen herabgedrückt werden. Auch die 
geographische Breite ist von malsgebender Bedeutung” Im Osten und Süden 
gehen die Grenzen gegenüber den nördlichen Lagen in die Höhe. Im all- 
gemeinen kann man die obere Buchenwaldgrenze in eine Höhe von 1200 
bis 1350 m verlegen, sofern geschlossene Bestände in Betracht kommen. 
Einzelne Bäume gehen freilich viel höher, bis 1430 m in den Fogarascher 
Alpen, bis 1540 m am Bucsees, noch höher (1565 m) am Retyezät. Selbst 
am Kelemen in der nördlichen Moldau reicht die Buche bis 1250 m. 

In der Oltenia und Muntenia erscheint die Zone des Buchenwaldes 
verhältnismäfsig schmal; sie wird aber viel breiter in der nördlichen Moldau, 
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namentlich in den Distrikten Bacäu und Neamtu. In seiner Zusammen- 
setzung ist der Buchenwald viel einheitlicher, und die Beimengungen fremder 
Arten spielen gegenüber Fagus der Individuenzahl nach eine viel unter- 
seordnetere Rolle als im Eichenwalde, obwohl sie nicht fehlen. Zunächst 
dringen viele Begleiter des Eichenwaldes mit Quercus sessiliflora in die 
Buchenregion vor, namentlich Carpinus Betulus, Sorbus torminalis und 
Evonymus verrucosus; vorzugsweise in schattigen Tälern entstehen dann 
eigenartige Mischwälder, von Bestandteilen beider Regionen in buntem Wechsel 
gebildet. Aber auch neue 'T'ypen treten uns in der Buchenregion entgegen, 
und von solchen sind besonders charakteristisch: 
| Salıx Caprea, 8. cinerea, S. aurita, Betula verrucosa, B. pubescens, 
Alnus incana, Ulmus scabra, Spiraea chamaedryfolia, Cotoneaster integerrima, 
Rubus hirtus, Prunus Padus, Oytisus nigricans, Acer Pseudoplatanus, Rham- 
nus Frangula, Daphne Mezereum, Myricaria germantca, Lontcera Xylosteum. 
Im oberen Gürtel der Buchenwaldregion ist Salix silesiaca eine kaum 
irgendwo fehlende Erscheinung, mindestens viel häufiger als andere aus den 
oberen Gebirgslagen herabsteigende Sippen. 
Dem Buchenwald Rumäniens gehören zwei Holzgewächse an, die 
zwar nicht über das ganze Land verbreitet sind, aber, wo sie vorkommen, 


-.dem Bestande ein ganz charakteristisches Gepräge verleihen. Das betrifft 
' einmal die Mannaesche (Fraxinus Ornus), deren Areal (Tab. VI) von den 


Cerna-Bergen bis zum Alttal reicht und die dann erst wieder in den Misch- 
wäldern der Dobrudscha auftritt, und ferner den Flieder (Syringa vulgarıs 
[Tab. VI u. X]), der vom Cernatal ab bis zu den Abhängen im Schyltal an 
den Felsen der Buchenregion zur Blütezeit bezaubernde Landschaftsbilder 
hervorruft, auch in bescheidener Form als Unterholz im Walde oder am 
Waldrande erscheint. Auch der Dobrudscha ist der Flieder nicht fremd. 

Die meisten Standorte der Kiefer (Pinus silvestris) in Rumänien 
gehören vielleicht der Buchenregion an. Der Baum ist keineswegs häufig, 
und sein höchstes Vorkommen liegt noch jenseits der Buchengrenze. So 
sah ich die Kiefer am Ceahläu, am Ghitu, in der Nähe des Gipfels der 
Coziaberge, und an der Galbina liegen die letzten Standorte bei 1650 m. 
Ganz ähnlich verhält sich auch ein anderes Nadelholz (Abies alba), dessen 
Areal im allgemeinen durch die Höhengrenzen von 800 und 1400,m fest- 
gelegt wird. An der oberen Grenze mischt sich mit ihr auch oft schon 
die Fichte. Die eingehende Untersuchung über das Vorkommen der Eibe 
(Taxus baccata) auf rumänischem Boden steht noch aus. Grecescu kennt 
sie nur vom Bucsces und seiner Umgebung, vom Kloster Casinului und 
vom Geahläau; ich selbst fand die Eibe im Barnartal der nördlichsten 
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Moldau, im Retyezat, den Fogarascher Alpen, am Hagymäs und Kelemen. 
Die von Fekete und Blattny entworfene Karte über die Verbreitung der 
Eibe zeigt ein unterbrochenes Areal längs der gesamten Karpathen auf 
ungarischem Boden, und das berechtigt zu der Annahme, dafs auch der 
rumänische Anteil des Gebirges die Eibe noch an ziemlich zahlreichen 
Fundorten beherbergen wird. Man wird ohne Zweifel Taxus innerhalb der 
Buchenregion vielfach nachweisen können, wenn auch manchmal nuf in 
wenigen Individuen. Das sind Reste einer früheren allgemeineren Ver- 
breitung, über die schon Rochel 1821 schrieb: „Beyläufig vor hundert 
Jahren waren noch ganze Bestände, ... an den Ufern der 'Theifs im Bor- 
soder Komitat vorhanden, aber auch dort hat ihn des Menschen Hand aus- 
gerottet.* Auch die häufigen Ortsbezeichnungen, die an den Namen der 
Eibe (ungar. Tiszafä, rum. Tisä) anknüpfen, bezeugen. die intensivere Ver- 
breitung in früheren Zeiten. Das wertvolle Holz wurde bis ins vorige 
Jahrhundert zu vielfachen Gegenständen verarbeitet und noch heute suchen 
die rumänischen Hirten, die die Tisa selbst an den verborgensten Stand- 
orten kennen, die Sträucher auf, um ihre Hüte zu schmücken oder aus 
sibenholz primitive Löffel zu schnitzen. f 
Über dem Buchenwald folgt die Region des Fichtenwaldes 
(Fig. 3), die allenthalben unter dem Einflufs des Menschen stark gelitten 
hat, einmal durch Gewinnung des geschätzten Holzes, wodurch in der 
unsinnigsten Weise schöne Bestände niedergeschlagen wurden, ohne dafs 
man auch nur im entferntesten an eine Neuaufforstung dachte, dann aber 
durch die intensiv und seit Jahrhunderten betriebene Weidewirtschaft. Daher 
ist stellenweise der Fichtengürtel fast ganz verschwunden. An solchen Orten 
folgt auf den Buchenwald direkt die als Weideland benutzte Alpenmatte. 
Nur an unzugänglichen Stellen fristen dann vereinzelte und kümmerlich 
entwickelte Fichten ihr Dasein als letzte Zeugen eines früheren Waldreichtums. 
Die Fichtenregion liegt am Kelemen zwischen 600 und 1600 m, am 
(’eahläu zwischen 780 und 1760 m, in den 'Transsylvanischen Alpen bei 
800 bis 1800 m; vereinzelte, dann strauchartig entwickelte Formen, die den 
Wuchs des Knieholzes nachahmen, gehen auch noch über die genannten 
Höhengrenzen weit hinaus. Im allgemeinen aber wird man den Fichten- 
gürtel nach oben hin durch die Höhenlinie von 1800 m festlegen können. 
Die Zahl der Holzgewächse, die als Unterholz in den Fichtenwald 
eintreten, ist bereits erheblich geringer als im Buchenwalde. Als charakte- 
ristische Erscheinungen begegnen uns am Waldrande oder auf Waldlichtungen 
Salix silesiaca, Ribes alpınum, Spiraea chamaedryfolia, Sorbus aucu- 
paria v. alpestris, Rubus Idaeus, Rosa alpina, Acer Pseudoplatanus, Vaccınium 
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Myrtillus, Lonicera nigra und L.leiophylla, die oft nur als Varietät der 
L. Xylosteum bewertet wird. 

Ein besonderes Gepräge erhält die Region der Fichte durch eine 
schöne Ericacee, welche die in den Karpathen so seltene Calluna vulgaris 
vertritt, Bruckenthalia spieulifolia (Tab. VI u. X) mit ihren zimtbraunen 
Blüten und dem Habitus einer niedrigen, etwa 30 cm hohen Erika. Ihr 
Areal beginnt in der Buchenregion, erreicht ihre Hauptentwicklung in der 
Fichtenzone, die sie noch oft überschreitet, und steigt ausnahmsweise, wie 
am Retyezat, bis auf die höchsten Gipfel. Längs der Transsylvanischen 
Alpen geht Bruckenthalia ostwärts bis an die Grenze des Burzenländer 
Gebirges und der Ostsiebenbürgischen Flyschkarpathen, wurde auch noch 
bei Valeni gesammelt und erreicht etwa unter dem 64° n. Br. in den Ost- 
siebenbürgischen Flyschkarpathen ihren nordöstlichsten Standort. 

Die Knieholzregion (Fig. 3) ist gegenwärtig infolge des Weide- 
betriebs arg geschädigt, vielleicht in noch höherem Grade als die Bestände 
der Fichte. Wo ehedem ein geschlossener Gürtel dichten Knieholzbestandes 
sich ausbreitete, liegt jetzt vielerorts eine eintönige, trockene Alpenmatte; 
nur an den felsigen Hängen nisten vereinzelt die Sträucher von Pinus 
Pumilio, und in den schattigen Tälern reichen zungenförmige Ausläufer 
der Region bis in den Fichtenwald hinab. Schöne, zusammenhängende 
Bestände sah ich in den Fogarascher Alpen und am Retyezät. 

Das Knieholz reicht 


am Kelemen bis 1530 m; 

am Bucsees bis 2200 m, die letzten Sträucher bis 2250 m; 

in den Fogarascher Alpen bis 2150 m, im Maximum bis 2200 m; 
am Pareng bis 2160 m, im Maximum bis 2305 m; 

im Retyezät bis 2190, bezw. 2290 m. 


Mit dem Knieholz vergesellschaften sich einige Sträucher, wie Rubus 
Idaeus, Vaceinium Myrtillus, V. uliginosum, Empetrum nigrum, Salıx hastata, 
die keineswegs sehr häufig ist, und die sehr verbreiteten Juniperus nana 
und Zhododendron myrtifolium (Tab. XI), das dem Rh. ferrugineum recht 
nahe steht, aber in den Karpathen sich als völlig bodenvag erweist. Auch 
Bruckenthalia spieulifolia (Tab. VI u. X) tritt als akzessorischer Bestandteil 
in die Knieholzregion nicht gerade selten ein. 

Schon die genannte Alpenrose verleiht den rumänischen Karpathen 
durch ihre weite Verbreitung einen ganz spezifischen Charakter, der noch 
deutlicher zum Ausdruck kommt durch das Auftreten der Grünerle (Alnus 
viridis (Tab. XI), die längs der Bachufer ausgedehnte Bestände bildet und 
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in den Tälern, wie das Knieholz, weit herabsteigt. So kann man den 


Gürtel der Grünerle durch die beiden Höhengrenzen von 950 m und 1920 m 


für die Transsylvanischen Alpen festlegen. 

Auch die Zirbelkiefer (Pinus Cembra, Tab. VI) gehört als kraft- 
strotzender Baum der Knieholzregion an; die tiefsten Individuen wurden 
wenig über 1500 m gesehen; die obere Grenze liegt im Mittel bei 1840 m; 
verkrüppelte Sträucher reichen bis 1900 m und darüber hinaus. Früher 
oftenbar weiter verbreitet als in der Gegenwart, zeigt die Zirbel über die 
Karpathen jetzt ein inselartiges Vorkommen. Noch Hacquet sah 1788 
in den Rodnaer Alpen grölsere \rälder, wo jetzt nur klägliche Reste vor- 
handen sind. Bis in die neueste Zeit geht das Absterben der Stämme, wie 
das Auftreten zahlreicher Baumleichen erweist. Die schönsten Bestände 
sah ich im Retyezätgebirge, wo man in der Tat von Zirbelkieferwäldern 
noch sprechen kann, aber auch in der Bucsees-Gruppe stehen noch zahl- 
reiche Zirbeln, so namentlich am Cariman gegen das Jepi-Tal, wo ein 
10 ha grofser Mischwald von Pinus Cembra und Lärche sich erhalten hat. 


Greceseu führt die Zirbel nur aus der Jepi-Schlucht und aus der Valea 


Coltei an; an beiden Orten sah ich sie selbst. Damit hat der rumänische 
Florist nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen das Richtige getroffen, 
denn alle anderen Standorte liegen bereits auf Sn Boden. 
Sie gehören folgenden Gebirgsgruppen an: 

Kelemen — Bucsees— Fogarascher Alpen (nur auf der Alpa Braza) — 
Mühlbachgebirge (nur am Cändrel und- Steffeleste) — Pareng — Retyezät — 
Godeanu — Szarko (Matania und Dealu negru). 

Zu den seltensten Bäumen Rumäniens gehört die der Knieholzregion 
zuzurechnende Lärche, über deren Verbreitung in den östlichen Karpathen 
ganz irrige Anschauungen begegnen. Sie wird von den rumänischen Floristen 
zu Larix sibirica gerechnet, doch scheint mir die Frage der Artzugehörigkeit 
noch keineswegs endgültig gelöst zu sein. Die Lärche wächst wild am 
(eahlau, wo die obersten Exemplare als Krüppelsträucher nicht weit unter 
dem Gipfel (1911 m) zurückbleiben, in der Bucsecsgruppe und im Mühlbach- 
gebirge im oberen Lotru- und Zoodtale. Machen die wenigen Stämme am 
(‘eahläu und im Mühlbachgebirge den Eindruck kümmerlicher Relikte, die 
dem Absterben in nicht allzu weiter Ferne geweiht sind, so kann man am 
Buesees noch von einem für die subalpine Region a Bestand- 
teile reden, der hier in einem Höhengürtel zwischen 1330 m und 1780 m 
ein besonderes Gepräge dem Gebirge verleiht. Einzelne als Strauchform 
entwickelte Individuen überschreiten die obere Grenze recht erheblich und 
wurden noch bei 2050 m beobachtet. 
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Über der Knieholzregion breitet sich die alpine Region (Fig. 3) 
aus, die in Analogie mit der Steppe des 'Tieflandes tritt. Die atmospärischen 
Niederschläge, die oft als Sprühregen niedergehen, laufen rasch ab. Daher 
mufs die Vegetation an häufige Trockenheit und starke Insolation angepalst 
sein, was die heftige und fast ständige Luftbewegung noch beschleunigt. 
So wie die Steppe‘ stellenweise in eine Wüste übergeht, so tritt uns auch 
in den Regionen über der Baumgrenze ein ähnlich organisiertes Pflanzen- 
kleid von xerophilem Bau entgegen — in den alpinen Wüsten. Noch in 
der Knieholzregion war der Bau der Pflanze tropophil, wenigstens bei den 
meisten Formen, in der alpinen Region herrscht xerophile Ausbildung. 

Holzgewächse fehlen der alpinen Region keineswegs, aber sie sind 
als niedrige, dem Boden angeprefste Zwergsträucher entwickelt. Mit Aus- 
nahme des bis in alpine Höhe nicht selten aufsteigenden Juniperus nana 
gehören die Gehölze der Region zwei Familien an, den Ericaceen und 
Salicaceen. Aus ersterem Verwandtschaftskreise sind weit verbreitete Arten 
Rhododendron myrtifolium (Tab. X1), Vaccınium uliginosum und V. Vitis Idaea, 
etwas seltener Bruckenthalia spieulifolia (Tab. VI u. X) und ZLoiselewria 
procumbeus. Die Gletscherweiden gehören den Arten Salix herbacea, retusa, 
Jacguini und $. reticulata -an. 

Falst man die vorstehend geschilderten Einzelheiten zusammen, so 
ergibt sich zunächst die Tatsache, dafs für eine regionale Gliederung 
Rumäniens die Baumgrenze in erster Reihe in Betracht gezogen werden 
muls; durch sie wird das Bild der Vegetation im höchsten Grade beeinflufst; 
aber auch unterhalb der genannten Linie bedingt das Vorherrschen des 
Laubholzes beziehungsweise des Nadelwaldes den Charakter der Pflanzen- 
welt in den verschiedenen Höhenlagen. Es war dabei bisher nur Rücksicht 
genommen worden auf die Holzgewächse, die ja freilich der Hauptsache 
nach der Region den Stempel aufdrücken; aber auch die Stauden stellen 
einen nicht unwichtigen Anteil hierzu. Unter Berücksichtigung dieser Ver- 
hältnisse stellt sich die regionale Gliederung Rumäniens folgendermalsen 
dar, wobei als Grundlage die Transsylvanischen Alpen gewählt sein mögen. 
In den nördlich gelegenen Gebirgen sinken die Höhenwerte natürlich herunter. 

A. Unterhalb der Baumgrenze. 
a) Stark beeinflufst durch den Anbau von Kulturpflanzen: Kultur- 
oder Eichenregion, bis 650 m aufwärts. 
b) Wenig beeinflufst durch Kulturpflanzen: montane Kegion, die 
sich weiter gliedert in 
e) Buchenregion, bis 1400 —1500 m aufwärts; 
8% Fichtenregion, bis 1800 m aufwärts reichend. 
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B. Oberhalb der Baumgrenze. 
a) Charakteristisch sind höhere Sträucher: subalpine oder Knie- 
holzregion, 1800 — 2200 m. 
b) Charakteristisch sind kleine Zwergsträucher: alpine Region, 
oberhalb 2200 m Höhe. 


Im Anschlufs hieran mag eine Übersicht über die in Rumänien vor- 
kommenden Holzgewächse folgen mit Angabe ihrer vertikalen . Verbreitung. 
In der Tabelle bedeutet: St = Steppenzone, :E = Eichenregion, B = Buchen- 
region, F = Fichtenregion, K = Knieholzregion, A = alpine Region. 


St EB FRA 
4] 
i ae 
Taxus baccataı mn a ee I 
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In die vorstehende Liste wurde Acer monspessulanum, der nur im 
Kazanpals oberhalb Orsova (Tab. XI) wächst, nicht aufgenommen, da er 
walachischen Boden nicht erreicht. Acer laetum v. cordifohum, der nur im 
sterilem Material von Ciucarova im Bergland der Dobrudscha von Sintenis 
gesammelt wurde, gehört meiner Meinung nach zu A. platanoides, und der 
neuerdings von Prodän zwischen Greci und Cerna in der Dobrudscha 
nachgewiesene Zizyphus sativus ist vielleicht an diesem Standort nicht ur- 
sprünglich. Evonymus europaeus erscheint in der Walachei in einer merk- 


würdigen, behaartblättrigen Varietät, die Velenovsky — vielleicht mit 
Recht — als eigene Art (E. bulgaricus) auffalst, und ihm folgt in dieser 


Bewertung Adamovic, der in der Pflanze einen Endemismus der pontischen 
Länder erblickt. Sicher macht der Strauch einen von E. europaeus sehr 
verschiedenen Eindruck. 

Bezüglich der Verbreitung der Holzgewächse zeigen die unter- 
schiedenen Regionen Rumäniens ein sehr einheitliches Gepräge, wenigstens 
in den höheren Lagen des Gebirges. Die meisten Arten sind hier all- 
gemein verbreitet, einige wenige nur selten, wie z. B. Calluna vulgaris, 
nur wenige lokal verbreitet. So ist ein charakteristischer Bestandteil der 


Er 
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Buchenregion in den Cernabergen Pinus nigra (Tab. X) mit ihrer schirm- 
förmigen Krone. Die Coziaberge besitzen mit den Cernabergen gemeinsam 
Evonymus latifolius, das Burzenländer Gebirge Genist@ oligosperma. Hier 
erreichen auch Daphne Blagayana und Sorbus Aria ihre östlichsten Standorte. 

Im Norden der Moldau steht in der Valea Neagra bei Brosteni Pinus 
uncinata; dies Vorkommen ist ein Ausläufer des Areals in der Bukowina. 
Sambucus racemosa und Ribes Grossularic scheinen am äulseren Rande des 
Karpathenbogens vielleicht etwas seltener zu sein als in Siebenbürgen, 
wenigstens in den Transsylvanischen Alpen, und Hippophae rhamnoides 
(Tab. VII) dringt in der Moldau und östlichen Muntenia bis etwa zum 45.” 
n. Br. vor. Die Art fehlt aber in Siebenbürgen. Zeibes petraeum ist sicherlich 
selten. Vom Barnartal liegen seine Standorte recht zerstreut bis zum Burzen- 
landee Simonkai kennt den Strauch auch noch aus dem Parenggebirge. 

Wesentlich anders gestaltet sich das Bild in den tieferen Lagen 
des Landes. Crataegus pentagyna scheint in der Moldau zu fehlen, während 
Oytisus leucanthus auf das (Gebiet der Oltenia beschränkt erschemt. Diese 
auf gewisse Gegenden isolierten Arten sind jedoch so wenig zahlreich, dals 
sie für das Landschaftsbild kaum in Betracht kommen. Anders liegen die 
Verhältnisse in zwei Gebieten, die durch einen ungewöhnlichen Reichtum 
an den übrigen Teilen Rumäniens fehlenden Spezies ausgezeichnet sind, 
und die selbst wieder gemeinsame Arten besitzen, die den dazwischen 
liegenden weiten Landschaften vorenthalten bleiben. 

Das erste dieser Gebiete sind die Cernaberge im Westen Rumäniens. 
Auf sie sind in ihrer Verbreitung beschränkt: 

Pinus nigra, Juntperus Sabina (Tab. XI), Ruscus Hypoglossum, 
Corylus tubulosa, ©. Colurna, Crataegus nigra, COytisus elongatus, Gentsta 
radiata, G. pllosa und Rhammus tinctoria. An sie reihen sich an Juglans 
regia (Tab. VI) und Rosa arvensis, die ostwärts bis zum Schyltal gehen, 
und Genista ovata, die etwa am Alt ihre östliche Vegetationsgrenze findet. 

Nur die Dobrudscha steht dem westlichen Rumänien durch den 
Reichtum an Gehölzen, die auf sie isoliert sind, annähernd gleich. Ich 
nenne hierfür folgende Arten: 

Ephedra vulgaris (Tab. VI), Fieus Carica, Pirus elaeagrifolia (Tab. X), 
Genista albida, Colutea arborescens, Paliurus aculeatus (Tab. VI), Fraxinus 
coriarüifoha, Jasminum fruticans und Periploca graeca, die bescheiden bis in 
die Baragansteppe ausstrahlt. 

Beiden Gebieten, dem Bezirke Mehedinti und der Dobrudscha, aber 
sind gemeinsam, während sie in den übrigen Teilen der Oltenia und in der 
Muntenia fehlen, folgende Sippen: 
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Carpinus dwinensis (Tab. VID), Celtis australis (Tab. VID, Prunus 
Mahaleb und Cotoneaster tomentosa, der aus der Dobrudscha westlich bis 
ins Burzenland geht. In gewissem Sinne reihen sich diesen gemeinsamen 
Arten noch an Fraxinus Ornus (Tab. VI), Syringa vulgaris (Tab. VI, X) 
und Vitis vinifera, deren Verbreitung bereits oben erwähnt wurde, sowie 
Cotinus Coggygria, der im Westen zwar auf die Uernaberge beschränkt ist, 
von der Dobrudscha her aber bis in die Moldau und östliche Muntenia 
ausstrahlt. 


Viertes- Kapıtel-: 


Der Einflufs des Bodens auf die Pflanzenwelt. 


Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens sind 
in ihrer Einwirkung auf die Vegetation unverkennbar, aber die Verhältnisse 


liegen doch viel verwickelter, als es auf den ersten Blick zu sein scheint. 


Wohl in den meisten Fällen verbinden sich mit den rein edaphischen 
Faktoren noch die Wirkungen der Wärme, des Lichtes, der Luftbewegung, 
die Einflüsse fremder Organismen u.a. m. Das nötigt uns, die Zusammen- 
setzung der Formationen in einem gesonderten Abschnitt zu besprechen und 
hier nur einige allgemeinere Fragen zur Erörterung zu bringen. 

Wir verdanken den Arbeiten von G. Murgoci einen tieferen Ein- 
blick in die Beschaffenheit der Böden Rumänieus und eine übersichtliche 
pedologische Karte des Landes. Aus ihr ergibt sich, dafs der Boden 
der Steppe waldfeindlich (S. 113) ist, die Unterlage der Wald- 
zone in der Ebene, seltener aber in der Moldau, eine braune bis 
rötlichbraune Erde bildet mit 3>—5°% Humus, während im Hügel- 
lande ein hellgrauer humusarmer, stellenweise von Ortsstein 
durchsetzter Boden herrscht. Erst von einer Höhe von 1800 m 
ab findet sich in den Talmulden der diluvialen Gletscher torf- 
haltiger Boden. Dort kommen auch kleine Hochmoore zur Ent- 
wicklung, während Flachmoore selten sind und sich nur in einigen 
wenigen Tälern der nördlichen Moldau einstellen. 

Solche Verhältnisse machen es erklärlich, dafs eine Anzahl von 
Moorbewohnern, die man noch in Polen und Galizien findet, in Rumänien 
fehlt. Dafs atlantische Sippen, wie etwa Brica Tetralix oder Myrica Gale, 
in Rumänien nicht vorkommen, wird man leicht verständlich finden, da sie 
dem kontinentalen Europa überhaupt vorenthalten bleiben. Beachtenswert 
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dagegen ist das Fehlen von Scirpus caespitosus, der Rhynchospora-Arten, 
von Carex limosa, Viola palustris und des Ledum palustre. 

Andere Moorbewohner haben sich auf den torfigen Untergrund höherer 
Gebirgslagen zurückgezogen. An derartigen Standorten erscheinen gern 
Carex pyrenaica, die seltene ©. paueiflora, Eriophorum vaginatum, Juncus 
transsylvanicus, Parnassıa palustris, Empetrum nigrum, Vaccinium uliginosum, 
Pinguieula vulgarıs und P. alpina. Dazu kommt, dafs einzelne Moorpflanzen 
in Rumänien eine äulserst geringe Verbreitung besitzen, so Eriophorum gracile, 
das vom Ceahläu angegeben wird, Potentilla palustris aus der Valea Cerbului 
bei Busteni, Vacceintum Oxycoccus aus dem Barnartal und von Areni im Distrikt 
Suceava, Andromeda Polifolia aus der nordwestlichsten Moldau, und Drosera 
rotundifolia, die lange Zeit nur vom Kl. Barnar bekannt war, bis sie erst in den 
allerletzten Jahren .auch in der Oltenia von Gherghinoiu entdeckt wurde. 

Kalkboden ist in Rumänien recht verbreitet und beteiligt sich auch 
an dem Aufbau hoher Gebirge. Gerade hier tritt der Gegensatz zwischen 
der Flora des Urgesteins und der des Kalksubstrats aufserordentlich scharf 
zutage. In den Fogarascher Alpen liegen im kristallinischen Gestein Bänder 
von Kalk eingebettet, welche ihre chemische Zusammensetzung durch die 
Pflanzenwelt sofort anzeigen. Wer von der Höhe des Szuruls den Abstieg 
gegen Felsö Sebes wählt, begegnet Felsen mit Salız retieulata, Kernera 
saxatılis, Saxifraga atzoides, S. luteo-virdis (Tab. IX), Scabiosa Tucida, 
Leontopodium alpinum, Achrllea Schurü, Arten, die in den Karpathen kalk- 
hold oder kalkstet sind; und ähnliche Verhältnisse kehren auf der Südseite 


des Negoi an der Buda wieder, wo das Edelweils massenhaft vorkommt. 


Der scharfe Gegensatz zwischen Kalkflora und der Vegetation des 
kristallinischen Gesteins wird in einem späteren Abschnitt noch eingehendere 


Beleuchtung erfahren, wenn die Formationen ihre Besprechung finden. Hier 


mag nur auf die eine, freilich sehr wichtige, Tatsache hingewiesen werden, 
dafs auf Kalkboden die Höhengrenzen sich nicht unwesentlich 
verschieben, nach oben sowohl als nach unten. Die Buche steigt 
z. B. nach Fekete und Blattny am Kalkmassiv des Bucsecs um 43 m 
im Durchschnitt höher empor als in den benachbarten Fogarascher Alpen, 
die aus Urgestein bestehen, und andererseits zeigt der felsige Gipfel des 
Rareu, des nördlichsten Gliedes der Moldauer Klippenkalke, eine merk- 
würdige Depression der Höhengrenzen. Fast überall aber zieht die sub- 
alpine Kalkflora längs der Geröllhalden tief zu Tale; sicherlich finden sich 
hier in niederen Lagen mehr Arten höherer Regionen als auf Urgestein. 
Besonders eingehend studiert ist der Einfluls salzhaltigen Bodens 
auf die Vegetation, und die darauf bezüglichen Arbeiten gewähren einen 
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befriedigenden Einbliek in die Physiologie der Halophytenflora. Chlor- 
natriumhaltiger Boden spielt in Rumänien wegen seiner grofsen Verbreitung 
eine wichtige Rolle. Er findet sich, wie Tab. VII in grofsen Umrissen zeigt, 

l. an der Meeresküste, in-deren Nähe vielfach Limane mit 
brackischem oder salzigem Wasser infolge von Schwankungen des Meeres- 


niveaus entstehen. Bisweilen liegen Wasseransammlungen, die einen mit süfsem, 


die anderen mit salzigem Wasser, räumlich nicht weit voneinander entfernt; 

2. in der Nähe der Salzstöcke des Binnenlandes. Salzlager 
von unermelslicher Ausdehnung begleiten den Karpathenbogen vom Distrikt 
Suceava bis nach Gorj in der östlichen Oltenia. Der ungeheure Reichtum 
an Steinsalz in diesem Gebiete könnte ganz Europa auf Jahrhunderte hinaus 
versorgen. Die Salzstöcke liegen bald von jüngeren Bildungen verdeckt, 
bald ragen sie als Felsen über die Erdoberfläche hervor, bald bilden sie 
wie bei Rämnik Särat oder bei Slänie ansehnliche Berge, die im Sonnen- 
schein einen märchenhaft bezaubernden Anblick gewähren. Die Salzstöcke 
gehören zwei verschiedenen Schichten an; einmal den alttertiären, eozänen 
und oligozänen, Meeresablagerungen und dann dem miozänen Salztongebirge. 
Hier treten auch Salzquellen auf, die aber nicht immer ohne weiteres auf 
ein Salzvorkommen in den tieferen Schichten des Untergrundes schliefsen 
lassen. Auch in den noch jüngeren Tertiärablagerungen finden sich Salz- 


stöcke, deren Auftreten aber vielleicht auf Dislokationen miozäner Lager . 


zurückzuführen ist; 

3. im Tieflande der Walachei. In den Depressionen der Ebene 
und der Steppe entstehen, besonders in Tälern, die bis auf das Grundwasser 
eingeschnitten sind oder noch tiefer reichen, Salzböden, die bei Trockenheit 
mit einer dünnen, weifsschimmernden Salzkruste überzogen werden. Wo 
das Grundwasser sich sammelt und dureh Verdunstung der Konzentrations- 
gehalt allmählich sich steigert, bilden sich Salzsümpfe oder Salzseen; solche 
sind z. B. die Balta Albä oder der Lacul Särat bei Bräila. 

Die Halophytentlora Rumäniens ist zur Zeit noch nicht in befriedigender 
Weise erforscht worden; es fehlt ohne Zweifel noch an Detailuntersuchungen, 
die für einzelne Spezies ein weiteres Verbreitungsgebiet ergeben werden. 
Immerhin zeigen schon die bisherigen Beobachtungen einige wichtige Er- 
gebnisse, die in folgender Tabelle sich zusammenstellen lassen. Es bedeutet: 

K = das Küstengebiet der Dobrudscha, D = die Dobrudscha und die 
angrenzenden Gebiete der Muntenia bis Galatz, Bräila und Fetesti, NP = das 
Gebiet der Moldau nördlich der Putna, P.J = das Gebiet zwischen der Putna 
und Jalomita, © = das Salzgebiet von Comana südlich von Bukarest, DN = die 


Salzstellen in der Donauniederung und RV = den Salzstock von Rämnie Välcea. 
@ 
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D NP PJ C |DN RV 


Zostera marina. . . 
F MAN: 
Ruppia maritima . . 


Zannichellia palustris 
Aeluropus litoralis. . 
Crypsis aculeata . . 
Heleochloa schoenoides 
Lepturus pannonicus . 
Cyperus pannonicus 
Juncus maritimus . 
Salicornia herbacea . 
Arthrocnemum glaucum 
Suaeda maritima . . 
5: SalSWz EN 
es seligera . .- 
Camphorosma ovata . 
Atriplex litorale . 
H pedunculatum 
nn portulacoides 
Petrosimonia triandra 


“ glauca 
Spergularia media 
R salina 


Ranunculus pedatus . 
Crambe maritima . 


"Oakile maritima . . 


Lepidium crassifolium 
Lotus tenuifolius 
Nitraria Schoberi 
Eryngium maritimum . 
Apium graveolens . 
Samolus Valerandi . 
Statice Gmelini. 
Teuerium scordioides . 
Plantago sibirica . . 


5 Cornuti 
5 tenuiflora 
5 maritima  . 


Aster Tripolium . . 

Artemisia salina . 

Scorzonera laciniata . 
% candı 
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Die vorstehende Tabelle läfst unschwer erkennen, dafs die Erforschung 
der rumänischen Halophytenflora noch lange nicht in befriedigender Weise 
durchgeführt worden ist; es sind einmal noch neue Funde zu erwarten, 
und dann machen sich die Lücken in unserer Kenntnis von der Verbreitung 
dieser Arten empfindlich störend. Immerhin lassen sich aber einige all- 
gemeinere Gesichtspunkte schon jetzt festlegen. 

Am artenreichsten tritt uns die Halophytenflora an der 
Küste des Schwarzen Meeres und in der Dobrudscha entgegen, 
wobei die Grenzgebiete um Galatz, Bräila bis nach Fetesti hin hier mit 
einbezogen werden. Auch die Moldau besitzt noch eine interessante 
und formenreiche Salzvegetation und die Muntenia noch 
zwischen der Putna und Jalomita. Weiter gegen Westen verarmt 
die Halophytenflora sehr rasch. Auf den Salzstellen der Donau- 
niederung und in der Oltenia finden sich nur noch Spuren halophiler Vegetation. 

Relativ grofs ist noch die Zahl der Halophyten aus der Umgebung 
von Comana, einem Gebiete, das den Salzstellen der südöstlichen Muntenia 
nicht fern liegt. Freilich ist hierbei zu berücksichtigen, dafs Comana so oft 
das Ziel botanischer Exkursionen von seiten der Bukarester Botaniker gewesen 
ist, die die interessante Pflanzenwelt eingehend und erschöpfend studiert haben. 

Bei weitem die meisten Halophyten Rumäniens, die im Binnenlande 
wachsen, kommen auch an der Küste vor. Nur Camphorosma ovata, 
Ranuneculus pedatus, Plantago sibirica, Scorzonera cana und lacınziata fehlen 
den Grestaden des Meeres; auch Nitraria Schoberi (Tab. VIII) war lange 
nur von La Polieiori im Distrikt Buzäu bekannt. 

Zu diesen Salzpflanzen gesellen sich mehrere Arten, die als akzesso- 
rische Bestandteile der Halophytenflora Rumäniens sich einstellen, so 

Potamogeton pectinatus, Heleochloa alopecuroides, Atropıis distans, Scirpus 
Holoschoenus, Atriplex oblongifolium, A. roseum, Beta trigyna, Bassia hirsuta, 
Salsola Kali, Cerastium anomalum, Lepidium latifolium, Coronopus Ruelli, 
Althaea offieinalis, Frankenia pulverulenta, Statice latifolia, Goniolımon tatart- 
cum, @. Besserianum, Aster punctatus, Lactuca saligna, Mulgedium tataricum. 

Sie wachsen vielfach, soweit es sich nicht um Wasserpflanzen handelt, 
auf Sandboden, an Ruderalplätzen usw. Viele von ihnen sind verbreitet, andere 
nur auf die Dobrudscha beschränkt, wie später noch näher erörtert werden soll. 

Auffallend ist das Vorkommen der Seilla autumnalis bei Gradistea 
unweit Comana auf Salzboden. Sie gehört zu den seltensten Pflanzen 
Rumäniens und wurde bisher sonst nur noch bei Alexandriea im Distrikt 
Teleorman nachgewiesen; und Beckmannia eruciformis bewohnt salzige 
Ufer in der Umgebung von Comana. 
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In ihrer Organisation erscheint die Salzflora von ausgesprochen 
xerophilem Bau, obwohl ihr Wurzelsystem keineswegs immer im trockenen 
Boden verankert ist, vielmehr oft sogar wasserdurchtränktes Substrat auf- 
sucht. Daher erklären sich die häufigen Analogien, die im Bau der Halo- 
phyten uns entgegentreten. Je trockener der Boden ist, desto augenfälliger 
wird der xerophile Bau. So entstehen Salzsteppen, deren Pflanzenkleid 
nicht mehr rein grün leuchtet, sondern in grauen Farbentönen. Überall 
schimmert zwischen den Büschen der Artemisia salina bei Comana z. B. 
der Boden hindurch; auf weite Strecken ist diese Art die Leitpflanze, und 
ihr gesellen sich hinzu Plantago maritima, Statice Gmelini, Scorzonera cana 
und eine Zwergform des Oynodon Dactylon. Auf den Salzbergen von Slänie 
aber entspriefsen dem Steinsalz niedrige, vom Typus der Art recht ab- 
weichende Formen von Spergularıa media, Atriplew microspermum und 
Artemisia salina als die letzten Reste einer Vegetation, die auf dem stein- 
harten, von der Sonne durchglühten Substrat noch gedeihen können. 

Die Ansicht, dafs die Zusammensetzung der Vegetation auf den 
örtlich getrennten Salzstellen eine im hohen Mafse übereinstimmende_ sei, 
verlangt eine bestimmte Einschränkung. 

Die genannten Arten von Ruppia, Zannichellia, Juncus, Salicornia, 
Spergularia, Cakile, Orambe und Samolus sind in der Tat weit verbreitete 
Spezies, die auch den mitteleuropäischen Salzstellen nicht fehlen; aber schon 
ein Vergleich der rumänischen Halophytenflora mit der deutschen läfst sehr 
erhebliche Unterschiede erkennen. Der deutschen Flora fehlen von den 
rumänischen Halophyten folgende: 

1. Aeluropus ltoralis, Arthrocnemum glaueum, Suaeda  setigera, 
Teuerium scordiotdes; 

2. ÜUyperus pannonicus, Suaeda salsa, Camphorosma ovata, Petrosi- 
monva triandra, P. glauca, Ranunculus pedatus, Nitraria Schoberi, Statice 
Gmelini, Plantago sibirica, P. Cornuti, P. tenuiflora. 

Das ist eine stattliche Liste, die den gewaltigen Unterschied zwischen 
dem Osten und Westen erkennen läfst. Berücksichtigt man die sonstige 
Verbreitung der in vorstehender Zusammenstellung genannten Arten, so 
ergibt sich, dafs die unter 1. genannten Spezies mediterranen Ursprungs 
sind, die in Rumänien in die Polargrenze treten, während die unter 2. 
genannten Sippen osteuropäisch-sibirische Typen darstellen. Sie 
bilden die Reste einer Uferflora, die an den Gestaden des jungtertiären 
Meeres wuchs, die sich seitdem in Rumänien erhalten hat oder frühzeitig 
von Osten her eingewandert war. 
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Zweiter Teil. 


Die Formationen. 


Weder klimatische noch edaphische Faktoren für sich allein bedingen 
die Zusammensetzung der Formationen; in den meisten Fällen wirken kom- 
binierte Einflüsse nach einer Richtung hin: sie schaffen an örtlich getrennten 
Stellen gleiche oder doch mindestens ähnliche Vegetationsbilder, wenn die 
Existenzbedingungen nicht allzuweit voneinander abweichen. Die Besprechung 
dieser Pflanzengenossenschaften wird sich vorteilhaft an die regionale 
Gliederung des Landes anlehnen. 

Die Formationen werden unter dem Einflufs des Menschen mehr oder 
weniger eingeengt, in erster Linie durch die Kulturpflanzen. Betrug doch 
in Rumänien im Jahre 1913 die Gesamtanbaufläche über sechs 
Millionen Hektar; das sind bei einer Grölse des Landes von 
131353 qkm 46,12 %o der Gesamtfläche des Landes. Von den Kulturen 


entfallen auf 
Getreide „ : re OO ATE 


Gespinst- und Ölpflanzen 2 =. 7. 2 u 72er 
tlülsenfrüchte und Kartoffeln . . . .. 78345 „ 
Zuekerrüben, Nabak usw m nee 21905 „ 
Gemüsepflanzene 2 a Er ee 23543 „ 
Hutterptlanzen) u... = = wa ee 890010 „ 
Wein- und Pflaumenzärten . s.2 .r 166961 „ 


6003520 ha 


In sehr verschiedenem Mafse hat die Landwirtschaft von dem Boden 
Besitz ergriffen. Der Kern intensivsten Betriebs liegt in den Ebenen der 
Muntenia und Oltenia, wie aus folgender "Tabelle hervorgeht: 


Ebenen der Oltenia und Muntenia. . . . 2408390 ha 
Hügelland der Oltenia und Munteßa. . . 1170893 „ 
Ebenen des Sereth und Pruti . . . . . 1380430 „ 
Hügelland der Moldau er. 415276 „ 
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Daraus ergibt sich, dafs im rumänischen Tieflande das Bild 
der ursprünglichen Vegetation durch die Kulturpflanzen aulser- 
ordentlich stark beeinflufst worden ist; mit zunehmender Höhe 
mildert sich der Eingriff des Menschen als Züchter von Kulturpflanzen, 
bis er in der subalpinen Region völlig verschwunden ist. 

Die Formationen erscheinen dem Laien in verschiedenem Kleide, 
und in erster Linie achtet er, und mit vollem Rechte, auf den Wald. Die 
rumänische Ebene ist sehr waldarm; erst im Gürtel der Buchen 
tritt der Wald im Landschaftsbilde stärker hervor. Gern lenkt 
der Bukarester des Sonntags seine Schritte nach dem Walde am Kloster 
ÜÖernica, wo er ein nach deutschen Begriffen recht kümmerliches Gehölz 
findet. Der nächste hochstämmige Wald liegt von der Hauptstadt in der 
Luftlinie 30 km entfernt, in der Nähe von Comana. Auch der Reisende, 
mag er von Orsova kommen oder von Kronstadt, empfängt den Eindruck 
eines höchst waldarmen Landes, wenn der Schnellzug ihn durch die 
walachische Ebene hindurch führt. Anders lag es noch vor etwa zwei 
Jahrtausenden. Die Trajanssäule, die uns eine Geschichte der dazischen 
Feldzüge Trajans im Bilde wiedergibt, bringt immer wieder die Darstellung 
kraftstrotzender Eichen, die demnach ohne Zweifel wegen ihrer Häufigkeit 
das Interesse der Römer erweckt haben. 

In der folgenden Tabelle (S. 140) sind die Forsten und deren Bestände 
aus dem Jahre 1905 nach den Angaben der Direktion des Österreichischen 
Handelsmuseums zusammengestellt. 


Erstes Kapitel: 
Die Formationen der Eichenregion. 


Aus dem Voranstehenden wird es verständlich, dafs wir im rumänischen 
Tiefland unterscheiden können Waldformationen und Grasfluren, und 
daran schliefsen sich die Genossenschaften der Wasserpflanzen. 


1. Waldformationen. 

Der Eichenwald und Eichenmischwald. Ganz reine Bestände 
der Eiche sind selten, viel häufiger handelt es sich um Mischwälder, in 
denen der Eiche die führende Rolle zufällt. Neben solehen Wäldern finden 
sich hier und da Bestände der Robinia Pseudacacia, die auf dem trockenen 

= En 
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| | ers Fiche allein | Weichholz, ya | 5 
Bezirk Unbestanden Nadelholz Buche : oder vor- Pappel, E Zusammen 
‚Buche, Eiche | Demschend Weide Pseudaeacia z 
USW. 
= SHE, : | | 
Arges 11718,26 | 5147,82 | 23.090,66 | 5622,56 | 19240,78 | 1877,75| — 66 697,83 
Backu -500537 | 20052,21 26515,01 | 5750,74 | 3630,50 | 1914,14 a 62 868,97 
Botosanl. 1178,13 = 1437,32 | 8929,11 | 1173,18 353011 — 8.070,70 
Bıäila 127,13 — |. —..2.)0 2 .1,.128,34 | 4407,56 | 1894,00 6 557,03 
Buzäu 3005,09 | 5609,37 | 10334,18 | 5996,30 | 9383,13 | 2512,18 ee 36 840,25 
Constanta 5 232,07 nn Baer een 260,00 | 26.496,94 
Covurlul. 2 249,64 — .|8 — |. 58720.|° 2468,20 915,49 > 6 220,53 
Dämbovita . 6681,91 | 3971,00 | 6391,81 | 8030,96 | 19.400,20 , 1940,77 = 46 416,65 
Dolj 10 629,03 21,12 | 196,15 | 3151,80 | 19872,74 | 334941 | 2409,17 | - 39 622,42 
Doroholu 782,00 | = »-]* 1191.10. 1.208839 |. 307305 784,66 = 5119.20 
Fäleiu 1632,18 — 506,20 | 4604,90 , 3634,09 | 1226,80 == 11 604,17 
Gorj. 483579 | 6420,41 | 1730383 | 3604,71 | 13 340,53 30,26 25 45 535,53 
Jalomita. 2 384.00 a — | 981,14 |.- 3064,64 | 4218,23 507,00 | 11155,01 
Jasi 1:349:97.|° = 3650,50 | 8874,49 | 250952 | 2082,42 => 18 466,20 
Ilfov . AT Er = 8069,24 | 11 974,36 | 2392,29 78,29 | . 27233.92 
Mehedinti 10 877,42 — 3037,47 396047 | 23.069,68) 1222,82 142,60 | 42310,46 
Muscel 14 586,45 | 11465,80 | 30638,14 | 6547,70 10.222,22 IB 74.437,81 
Neamtu . 9530,50 _ 72 880,06 | 40098,62 1608521 | 7740,04. 23199 — 148 654,35 
Olt BUCH = 970,58 | 7.004,09 368,44 = 11 470,93 
Prahova . 6869,93 | 1453,44 | 14734,59 | 4179,17 13683,64 | 1181,88 — 42 102.65 
Putna. => 2865,18 | 2974,02 | 14017,81 | 3877,44 || 5220,85 | 1146,17 21,21) 3012218. 
Rämnicu-Särat. 2554,87 1028,79 | 5688,22 | 1695,79 7457.28 509,50 127,80 | 18862,25 
Roman 744,00 = 1 788,20 753,02 | 564,05 | 1294,73 | 316,00 5 460,00 
Romanati EI PBo Se ge 1782,60 | 7861,53 | 1269,75 — 14 255.99 
Suceava . 2558,00 | 9668,69 | 13448,10 | 5298,90 | 1688,30 | 2114,30 = 34 776,29 
Tecuci 1 261,00 — 172 — = 24.678,30: 8638200 2708950, = 10 560,00 
Teleorman . 3611,75 92 — ..1.2159,52 | 5096,98 | 1673,34 = 12 541,59 
Tulcea 11 613,84 al | — 1 49 719,87 | 34 836,07 | 3.637,00 a 99 806,78 
Tutova 2066,00 | — |) 2182,00 | 4028,40 | 3336,30 32,30 = 11 645,00 
Väslul 71434| — | 346336 | 3340,16 | 1431,02 798,34 = 9 747.22 
Väleea 6444,56 | 7687,83 | 20.050,03 | 3599,94 1328784 724,51 = 51 794,71 
Vlasca 3756.49.) zu ae 5782,86 | 1602318 454619| — 30 108,72 
Zusammen |147 854,87 1148 380,56 239 762,80 188580,70 281181,62 | 56.052,66 


3oden Rumäniens vorzüglich , gedeiht und ganz den Eindruck eines 
ursprünglichen Holzgewächses erweckt. Robinien erscheinen im Tieflande 
vom Bezirk Mehedinti bis Jalomita, in der südlichen Dobrudscha und vom 


Bezirk Bräila ab durch die Moldau nordwärts; sie bedecken stellenweise 
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ansehnliche Flächen, so im Bezirk Dolj 2402 ha, im Bezirk Bräila 1894 ha. 
Noch nicht 200 Jahre dürfte die Einführung der Robinie in Rumänien 
zurückliegen, denn erst etwa 1700 —1720 falste sie in Ungarn Fufs. Eben- 
sowenig ist die echte Kastanie (Castanea sativa) in Rumänien ursprünglich 


_ einheimisch. Die Bestände bei Tismana und am Kloster Horez verdanken 


ihre Existenz einer freilich alten Anpflanzung. 

- Der rumänische Mischwald ist durch die Vielgestaltigkeit seiner 
Elemente ausgezeichnet, denn neben den schon früher (S. 118) angeführten 
Quercus-Arten sind regelmälsige Begleiter Carpinus Betulus, Ulmus glabra 
und UÜ. laevis, Acer platanoides und der variable A. campestre, Tilia tomentosa 


(Tab. X) und T. cordata, sowie Bastarde beider. Etwas seltener, aber immer- 


hin noch sehr verbreitet, erscheinen im Mischwalde Populus tremula, Sorbus 
torminalis, Malus silvestris, Pirus Achras, Prunus Avium und Fraxinus 


‚excelsior. An lichteren Stellen und am Waldrande entwickelt sich üppiges 


Unterholz, das sich der Hauptsache nach aus folgenden Arten zusammensetzt: 
Corylus Avellana, Berberis vulgaris, Crataegus monogyna, Staphylea pinnata, 
Evonymus ewropaeus und E. verrucosus, Acer tatarıcum (Tab. VIII), Cornus 
mas und ©. sanguinea, Viburnum Opulus, Sambucus nigra. Am Waldrande 
ist Clematis Vitalba eine häufige Erscheinung, im Innern überzieht Hedera 
Helix den Boden und klettert an den Stämmen empor. Viscum album und 
Loranthus europaeus sind verbreitete Halbparasiten, letzterer ausschlieflslich 
auf Eichen. 

Von den weit verbreiteten Stauden des Eichen- und Mischwaldes 
nenne ich folgende Typen: 

Archegoniaten: Equisetum Telmateia. 

Monocotyledonen: Melia uniflora, Brachypodium  silvaticum, 
Bromus asper, Carex pilosa, C. muricata, CO. virens, O. vulpina, Luzula multi- 
flora, Allium ursinum, Gagea lutea, Serlla bifolia, Erythronium Dens canıs, 
Fritillaria tenella, Asparagus tenuifolus, Polygonatum offieinale, P. multi- 
florum, P. latifolium, Comvallaria majalıs, Galanthus nivalis, Cephalanthera 
grandiflora, Epipactis latıfolia. - 

Archichlamydeen: Urtica dioica, Asarum europaeum, Polygonum 
Convolvulus, P. dumetorum, Silene nemoralis, Cerastium silvaticum, Stellaria 
media, Ranunculus auricomus, R. Ficaria, Isopyrum thalietroides, Anemone 
ranunculoides, Chelidonium majus, Corydalis cava, ©. Marschalliana, ©. solida, 
Arabis Turrita, Cardamine amara, ©. Impatiens, Dentaria bulbifera, Alliaria 
officinalis, Lunaria annua, Geum urbanum, Trifolium medium, T. expansum, 
Vieia cassubica, V. dumetorum, Lathyrus sphaericus, L. variegatus, L. niger, 
Geranium divaricatum, Viola mirabılis, V. sylvatıca, Aegopodium Podagraria, 
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Torilis Anthriscus, Anthriscus silvestris, Chaerophyllum temulum, Ch. 
bulbosum. 

Sympetalen: Lysimachia vulgaris, L. punctata, Lithospermum pur- 
pureo-coeruleum, Pulmonaria offieinalis, P. obscura, P. mollissima, Myosotis 
sparsiflora, Symphytum tuberosum, Physalıs Alkekengi, Satwreia Olinopodium, 
Nepeta nuda, Glechoma hirsuta, Lamium Galeobdolon, L. maculatum, 
Scutellaria altissima, Brunella grandiflora, Serofularia nodosa, Digitalis lanata, 
Melampyrum_ eristatum, Lathraea Squamaria, Asperula taurina, A. odorata, 
A. galioides, Campanula Rapunculus, Ohrysanthemum corymbosum, Doronieum 
hungaricum, Serratula tinctoria, Lactuca Charzu. ; 

Die vorstehende Liste zeigt, dals die Staudenvegetation des rumänischen 
Eichen- und Mischwaldes mitteleuropäischen Charakter trägt mit einem 
starken Einschlag osteuropäischer Sippen. Wie in den Eichenwäldern west- 
licher Gebiete .fällt die Hauptblütezeit der Flora in das Frühjahr und in 
den Frühsommer, und der Blütenreichtum verarmt gegen die Höhe des 
Sommers ‘hin. Innerhalb des Laubdaches der hochstämmigen Bäume wählen 
sie, je nach dem Lichtbedürfnis, ihre Standorte mit Vorliebe am Waldrande 
oder auf Waldlichtungen. 

Immerhin ist die Zahl der Arten des rumänischen Eichenwaldes, die 
selbst im östlichen Deutschland fehlen, nicht ganz gering. Dazu kommt, 
dals durch den Eintritt neuer Formen innerhalb Rumäniens bestimmte 
Gebiete ein eigenartiges Gepräge erhalten und dadurch auch von dem 
Charakter der Eichenwälder des Westens sich noch mehr entfernen. Schon 
früher wurde gelegentlich der Besprechung der Verbreitung der Holzgewächse 
(S. 131) gezeigt, dals gewisse Typen auf den äulsersten Westen oder auf 
die Dobrudscha beschränkt sind und im Zwischengebiet fehlen oder auch 
beiden gemeinsam sind. Unter ihnen sind für die Eichenwälder der Cerna- 
berge charakteristisch Ruscus Hypoglossum, Corylus Colurna und C. tubulosa 
und Crataegus nigra, während Crataegus pentagyna und Cotinus Coggygria 
etwas weiter östlich gehen, und in der Dobrudscha Pirus elaeagrifolia 
(Tab. XI) als neues Glied in den Eichenwald eintritt. Ganz ähnlich ver- 
halten sich in ihrer Verbreitung auch zahlreiche Stauden. 

Kein anderes Gebiet Rumäniens ist durch den Reichtum neuer 
Formen in solchem Mafse ausgezeichnet wie die Cernaberge und die an- 
srenzenden Gebiete von Mehedinti. Hier allein kommen vor: 

Oryzopsis holciformis, Milium vernale, Carex depauperata und (©. brevi- 
collis, Luzula Forsteri, Saponaria glutinosa, Corontlla emerotdes, Vieia trun- 
catula, Pisum elatius, Geraniuns pyrenaicum, Physospermum aquilegifolium, 
Scutellaria albida, Knautia Drymeia, Cephalorrhynchus hispidus, Lactuca 
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perennis (Tab. VIII); und daran reihen sich einige Spezies, die mit Über- 
springen der ganzen Öltenia und Muntenia erst wieder in der Dobrudscha 
erscheinen, auch in der Moldau fehlen. Das trifft zu für Ceterach offieinarum 
(Tab. VO), Melica altissima, Ooronilla elegans, Siler trilobum, Physocaulis 
nodosus und Symphytum ottomanum. 

Auch die übrigen Gebiete Rumäniens haben in der Eichenwalddora 
ihre charakteristischen Vertreter von nur beschränkter Verbreitung. So 
sind isoliert auf 

die Oltenia: Aristolochia pallida, Ranunceulus constantinopolitanus, 
Aremonia agrimonioides, Campanula expansa und Senecio erraticus; 

die Oltenia und Muntenia: Oryzopsis paradoxa, Carex Michelüi, 
Potentilla mierantha, Oenanthe banatıica (Tab. IX). 

Man kann sich vorstellen, dafs die genannten Arten ihr Areal von 
Westen her gegen die walachische Ebene hin erweitert haben. Andere 
Arten sind offenbar mehr von Süden aus vorgedrungen, so Ruscus aculeatus, 
Lathyrus aureus und Carpesium cernuum, die in der Oltenia, Muntenia und 
Dobrudscha sehr zerstreute Standorte innehaben und zu den seltenen Arten 
Rumäniens gehören. Ganz auf das Gebiet der Muntenia beschränkt aber 
sind Tulipa Biebersteiniana, Ornithogalum Skorpiii, Corydalıs pumila und 
Oynoglossum  pallidifiorum. Digitalıs ferruginea war lange Zeit von den 
rumänischen Floristen übersehen; erst neuerdings wurde die Spezies aus 
der Umgebung von Craiova und Bukarest bekannt. Von Osten her ver- 
grölsert Anemone silvestris ihr Areal von der Moldau über die Dobrudscha 
und Muntenia, während Zathyrus versicolor nur in der Muntenia und Moldau 
wächst, Orchis Simia und Hieractum foliosum nicht mehr in die Muntenia 
eintreten, vielmehr nur auf die Dobrudscha und die Moldau beschränkt 
bleiben. Nectaroscordon bulgaricum war lange nur aus der Dobrudscha 
bekannt. Es ist jetzt auch aus dem Bezirk Vaslui (Wald von Paiu) und 
vom Kloster Pasärea bei Bukarest nachgewiesen worden. Symphytum tau- 
ricum ist ein ausschliefslicher Besitz der Dobrudscha. 

Auenwälder. Längs der Flufsläufe in der Hügel- und Bergregion, 
viel seltener im Tieflande, entwickeln sich kleine Auenwälder, die beim 
Zurücktreten hochstämmiger Bäume m Weidengebüsche übergehen. In 
den Auenwäldern wachsen Populus alba und P. nigra zu baumartiger Höhe 
empor, während ihr Bastard (P. canescens) meist strauchig bleibt. Ebenso 
verhalten sich die meisten Weiden, so Salix fragılis, S. alba, 5. amygdalina, 
S! purpurea und 8. viminalis. Wo sie an gemeinschaftlichen Standorten 
wachsen, sind Kreuzungen zwischen ihnen nicht selten. Über das ursprüng- 
liche Vorkommen der Salz incana in Rumänien sind noch nicht alle Zweifel 
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behoben. Sie wird von Cälimänesti, von Sinaia und aus dem Distrikt Suceava 
in der nördlichen Moldau angegeben. Von diesen Standorten ist vielleicht 
nur das Vorkommen in der Moldau ein ursprüngliches. 

Oft mischt sich zwischen die Weiden und Pappeln eine Gruppe von 


Erlen (Alnus glutinosa und A. incana), die allein übrig bleiben, wenn in 


den Talniederungen das Substrat durch das Grundwasser versumpft. So 
entstehen Anfänge von Bruchwäldern. 

Längs der Flufsläufe und Bachufer siedeln sich, freilieh nur stellen- 
weise, einige Holzgewächse an, die durch die graugrüne Färbung ihres 
Laubes und ihren Habitus der Formation ein charakteristisches Aussehen 
verleihen. Im Osten tritt Hippophae rhamnoides (Tab. VII) in diesen Bestand 
ein, eigentlich nur in der Moldau und in der Hügelregion der östlichen 
Muntenia, aber hier, wie z. B. im Prahovatale, so massenhaft, dals schon 
dem Laien auf der Eisenbahnfahrt von Bukarest nach Kronstadt die mit 
den mennigroten Früchten behangenen Sträucher als neuer Zuwachs erscheinen 
müssen. Ein zweiter Typus ist Tamarix Pallasü, der von Slatina im Alttal 
bis nach Jasi reicht und auch in der Dobrudscha nicht fehlt. Der Strauch 
wird vielfach in Parkanlagen auch angepflanzt. 

Neben vielen mitteleuropäischen Arten, die zu den wesentlichen 
Bestandteilen der Auenwälder gehören, finden sich auch Sippen, die in 
Mitteleuropa seltener sind oder ganz fehlen. Zu ersteren gehören: Juncus 
Leersü, Urtica dioica, Rumex Hydrolapathum, R. obtusifolius, Polygonum 
lapathifolium, P. Hydropiper, Caltha palustris, Ranunculus Ficaria, R. repens, 
R. Flammula, Thalictrum flavum, Nasturtium palustre, N. silvestre und 
Bastarde dieser Gattung, Cardamine pratensis, Potentilla anserina, P. supina, 
Euphorbia villosa, Lythrum Salicaria, L. virgatum, Epilobium hirsutum, 
Lysimachia vulgaris, Solanum Dulcamara, Galium Aparine, Sonchus uligi- 
nosus, 8. asper und als eingebürgerter Typus Oenothera biennis. In den 
Weidengebüschen klettern Humulus Lupulus und Calystegia sepium. 

Fremdartiger schon erscheinen uns in den Auenwäldern Clematis 
integrifolia, Galega offieinalis, Glycyrrhiza echinata, Althaea offieinals, 
Oenanthe media, O. silaifola und Inula Helenium. | £ 


2. Grasfluren. 


Man kann im ganzen drei durch Zwischenstufen miteinander ver- 
bundene Formationen unterscheiden. Die sumpfigen Wiesen breiten sich 
oft im Anschlufs an die Auenwälder aus und dringen bisweilen auch an 
lichten Stellen in den Bestand der Bäume ein. Die relativ grofse Blumen- 
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armut ist für sie charakteristisch, und als Leitpflanzen der Formation können 
etwa folgende gelten: 

Equisetum arvense, Alopecurus pratensis, A. geniculatus, Agrostis canina, 
Poa serotina, P. trivialis, Heleocharis palustris, Cyperus flavescens, C. fuscus, 
C. glomeratus, Juncus compressus, J. bufonius, J. Leersü, Lychnis Flos cuculi, 
Clematis integrifolia, Odontites rubra, Cirsium canum, Ü. pannonicum U. a. 

Im Bezirk Mehedinti gesellen sich ihnen noch CUyperus longus und 
C. glaber hinzu. Auch Typen der Auenwälder treten bisweilen in den 
Bestand ein, ohne das Bild der Eintönigkeit sehr zu verändern. 

Erheblich gröfser wird die Mannigfaltigkeit der Flora auf den Wiesen 
mit genügendem Wassergehalt und fruchtbarem Boden. An solchen Stellen 
entsteht die Formation der Talwiesen, für die charakteristisch sind: 

Phleum pratense, Alopecurus pratensis, Festuca elatior, F'. arundinacea, 
Lolium perenne, Leucojum vernum,. Saponaria offieinalis, Thaletrum angusti- 
fohum, Bunias orientalis, Trifolium pratense, T. hybridum, Vieia sepium, 
Viola elatior, Erythraea pulchella, Euphorbia lucida, E. salieifolia, Tragopoyon 
orientalis u.a. Im Schutze kleiner Gebüsche siedeln sich gern an: Cucu- 
balus baccifer, Lychnis Coronaria, Lathyrus latifolius, Kuphorbia polychroma, 
Viola pumila, Torilis helvetica, Mentha silvestris, M. arvensis, Campanula 
persicifolia u.a. Auch Sambucus Ebulus bildet auf günstigem Boden dichte, 
geschlossene Bestände. 

Gewöhnlich bleibt für die Talwiesen im Tief- und Hügellande 
nicht allzuviel Raum für ihre Entwicklung. Die Formation zieht sich 
in die Nähe des Grundwassers oder der Wasserläufe zurück oder findet 
Anschlufs an die Auenwälder, mit deren Elementen sie sich vielfach mischt. 
An den trockeneren Stellen aber entfaltet sich eine andere Vegetation, 
an den Abhängen der Hügel oder auf den Höhen der Bodenwellen im 
Tieflande, die durch ihren aufserordentlichen Blütenreichtum ausgezeichnet 
erscheint. Exkursionen in solche Gebiete liefern immer eine ergiebige Aus- 
beute. Wenn ich diese Vegetation 

als trockene Blumenmatte bezeichne, so soll damit gesagt sein, 
dafs die grolse Mannigfaltigkeit der Stauden den Graswuchs bei weitem 
überwuchert. Im folgenden wird eine Liste der wichtigsten Arten der 
Formation gegeben. Dabei ist aber zu berücksichtigen, dafs viele typische 
Steppenpflanzen, die schon früher (S. 113) Erwähnung fanden, die Blumen- 
matte noch erheblich bereichern. In den Grenzgebieten gegen die Steppen- 
zone ist dies regelmälsig der Fall, aber noch weit jenseits der Grenzen 
der Steppe erscheinen in der genannten Formation Vertreter der Steppen- 
flora. Andropogon Ischaemum, Stipa pennata, Oynodon Dactylon u. a. behaüpten 
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auch in der Zone der Eichen noch ihre Standorte. Die trockene Blumen- 
matte trägt ausgesprochen xerophilen Charakter, stellt eine Zwischenstufe 
zwischen der echten Steppe und den Gebüschbeständen oder den Grasfluren 
mit fruchtbarem Untergrund dar und könnte als steppenartiges Analogon 
der Eichenregion aufgefalst werden. Wo z.B. auf den Hügeln um Vereiorova 
im Mai ein prächtiger Blumenflor sich entfaltet, liegt im August ein aus- 
gehranntes Land, auf dem nur Compositae, Labiaten, Serofulariaceen, Dipsaca- 
ceen und wenige andere Pflanzen ihr kümmerliches Dasein fristen. Nichts 
erinnert mehr an den Reichtum der Blütenfarben des Frühlings oder Frülı- 
sommers. 

Die trockene Blumenmatte ist keine in’'sich einheitliche Formation, 
sondern umfalst Genossenschaften mit verschiedenen ökologischen Bedürfnissen. 
Es bedarf aber noch vieler und sehr eingehender Untersuchungen, um eine 
begründete Formationsgliederung durchführen zu können. Dazu kommt, 
dals auf salzhaltigem Boden die Vegetation rasch halophil wird, ihre 
Zusammensetzung sich durch den Eintritt von Salzpflanzen nicht unwesentlich 
ändert. So entstehen, wie z. B. in der Umgebung von Comana oder bei 
Constanta, Vegetationsbilder, die in ihrem Aufbau bald der Blumenmatte, 
bald einer typischen Sale sich mehr nähern. 

Die wichtigsten, über Rumänien allgemeiner verbreiteten Sippen der 
Blumenmatte sind folsende: 

Monocotyledonen: Phleum Boehmerti, P.asperum, Holcus lanatus, 
Melıca transsylvanica, Cynoswrus cristatus , Brachypodium pinnatum, Agro- 
pyrum repens, A. glaucum, Allium oleraceum, Muscari botryoides, M. tenwi- 
florum, Ornithogalum pyrenaticum, O. flavescens, Anthericum ramosum, Aspa- 
ragus offieinalıs, Gladrolus imbricatus, Orchis coriophora, O. incarnata. 

Archichlamydeen: Artstolochia Olematitis, Rumex pulcher, R. acetosa, 
Silene inflata, 8. armeria, Melandryum album, Tunica prolifera, Viscaria 
vulgaris, Cerastium triviale, Spergularia rubra, Clematis recta, Thalictrum 
minus in mehreren Varietäten, Anemone silvestris, Pulsatilla vulgaris, 
P. nigricans, P. pratensis, Ranunculus polyanthemos, Fumarta micrantha, 
Turritis glabra, Hesperis runcinata, Siymbrium Loeselü, Erysimum erepidi- 
folium, Alyssum saxatıle, A. calycınum, Draba verna, Thlaspı perfoliatun, 
Lepidium Draba, Sedum acre, 8. boloniense, Potentilla recta, P. opaca,. P. 
arenaria, P. reptans, P. alba, Agrimonia odorata, Ononis hireina, Medicago 
lupulina, Trifokum alpestre, T. ochroleucum, T. pannontcum, T. montanum, 
T. agrarium, T. minus, Doryenium germanicum, Lotus cornieulatus, Astragalus 
Cicer, Coronila varia, Onobrychis vicüfoha, Vieia lathyroides, V. pannonica, 
V. streata, V. dumetorum, .V. Cracca, Lathyrus hirsutus, L. tuberosus, Geranium 
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sanguineum, G. dissectum, @. pusillum, Linum flavum, L. hirsutum, L. nervo- 
sum, L. austriacum, L. perenne, Polygala comosa, P. major, Dietamnus albus, 
Euphorbia strieta, E. Oyparissias, E. virgata, Althaea cannabina, Lavatera 
thuringiaca, Hypericum perforatum, Helianthemum Chamaectstus, Viola hirta, 
V. alba, V. odorata, V. canina, Pimpinella Saxifraga, Trinia Kitaibelit, 
Peucedanum Chabraei, P. Oreoselinum, P. alsaticum, Ferulago silvatica, 
F. campestris, Orlaya grandiflora, Caucalis daucotdes. 

Sympetalen: Gentiana eruciata, Vinca herbacea, Erythraea Centaurium, 
Cerinthe minor, Echium vulgare, Lithospermum officinale, Anchusa officinalis, 
Thymus Serpyllum, Satwreia Acinos, Stachys germanica, St. annua, Brunella 
grandiflora, B. alba, Ajuga reptans, A. genevensis, Teuerium Chamaedrys, 
Verbascum phlomoides, V. Blattaria, V. Lychnitis, V. nigrum, V. phoeniceum, 
Linaria vulgaris, L. dalmatica, L. spuria, Digitalis lanata, Veronica Chamaedrys, 
V. orchidea, V. acinifolia, Melampyrum arvense, Rhinanthus major, Orobanche 
caryophyllacea, O. gracilis, O. lutea, O. purpurea, Plantago media, P. lanceo- 
lata, Galium ochroleucum, @. retrorsum, Dipsacus laciniatus, Cephalaria 
corniculata, Valerianella olitoria, V. carinata, Aster Linosyris, A. Amellus, 
Brigeron acer, Solidago Virga aurea, Inula ensifolia, I. salicına, 1. cordata, 
T. Conyza, Filago arvensis, F. minima, Achillea Millefolium, Chrysanthemum 
Leucanthemum, Artemisia pontica, A. vulgaris, A. annua, A. Absinthium, 
Senecio erucifolius, S..Jacobaea, Carthamus lanatus, Serratula tinctoria, 
Centaurea Jacea, C. stenolepis, C. spinulosa, Hypochoeris maculata, Leontodon 
hispidus, Pieris hieracioides, Crepis biennis, C. setosa, Hieracium Pilosella, 
H. cymosum, H. umbellatum. 

An vielen Stellen ist ohne Zweifel die trockene Blumenmatte keine 
primäre Formation, sondern durch Niederschlagen des Waldes aus einem 
lichten Gehölz entstanden. Dort haben sich auch Waldpflanzen erhalten, 
zum Teil auch kleine Büsche von Holzgewächsen; von solchen sind Gentsta 
tinctoria und Oytisus hirsutus nicht selten. In ihrem Schutz gedeihen Fragarıa 
collina und F. elatior, Astragalus glycyphyllos, Vicia pisiformis u. a. 

Eine Anzahl Vertreter sonniger Matten zeigt in Rumänien eine recht 
bescheidene Verbreitung, wenn auch ihr Gesamtareal das ganze Tief- und 
Hügelland umspannt; sie bewohnen aber doch nur isolierte Standorte oder 
fehlen über weite Striche des Landes ganz. In diese Gruppe gehören: 

Crocus retieulatus, Thesium simplex, Stlene viridiflora, Dianthus Ar- 
meria, D. giganteus, Alyssum commutatum, Astragalus monspessulanus, Vreia 
serratifolia, Fumana procumbens, Eptlobium Lamyi, Tordylium maximum, 
Mattia umbellata, Anchusa italica, A. Barrelieri, Phlomis pungens, Orthantha 
lutea, Knautia atrorubens und Podanthum canescens. 
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Daran würde sich Siegesbeckta orientalis reihen, die bei Cälimänesti 
gesammelt wurde. Ob der Standort aber wirklich autochthon ist, könnte 
fraglich erscheinen, da auch die Art des Vorkommens der Pflanze um 
Cämpina den Verdacht einer Einschleppung erwecken muls. 

Für die mittleren Teile Rumäniens sind charakteristisch folgende 
Sippen, die 

in der Oltenia und Muntenia verbreitet sind, aber nur zerstreute 
Standorte bewohnen: Elymus caput medusae, Crocus moesiacus, Himanto- 
glossum hircinum, Comandra elegans, Dianthus transsylvanicus, Scleranthus 
dichotomus, Potentilia mierantha, Genista sagittalıs, Trifolium resupinatum, 
Medicago orbieularis, M. Gerardi, Bupleurum junceum, Leontodon asper; 

auf die Muntenia im wesentlichen beschränkt erscheinen: Ornitho- 
galum Skorpilü, Thesium ramosum, Genista procumbens, Trifolum rubens, 
T. striatum, Astragalus austriacus, Asperula tinctoria, Echinops commutatus, 
Centaurea jurineifolia. Erst neuerdings hat Pantu Ornithogalum pyramidale 
für die Flora von Bukarest nachgewiesen. 

Überblickt man die Gesamtflora der Blumenmatte, so tritt noch 
schärfer vielleicht als bei der Waldflora der Gegensatz zwischen dem Osten 
und Westen Rumäniens hervor; in den mittleren Teilen, wo sich die öst- 
lichen und westlichen Sippen begegnen und mischen, wird die Grenze 
einigermalsen verwischt. Von Osten her wird die Blumenmatte beeinflufst 
durch die Vegetation der Moldau, im Westen macht sich die eigenartige 
Flora von Mehedinti geltend. 

In diesem Sinne können als charakteristische Bestandteile der 
moldauischen Flora aus der Pflanzenwelt der Blumenmatte aufgefalst werden 

Asparagus pseudoscaber, Dianthus pseudogrisebachü, Gypsophila fasti- 
giata, Stlene chlorantha, Trinia Heningü, Salvia austriaca, $. betontcifolia, 
Centaurea Marschalliana, Scorzonera humihs, Orepis rigida. Einige Arten, 
wie Iris Sintentsi und Althaea taurinensis, greifen von der Moldau noch 


auf die Muntenia über, andere auf die Dobrudscha, wie Dianthus pseudo-. 


barbatus, Androsace maxima, Phlomis tuberosa und Seutellaria orientalis. 

Ein ganz ungeahnter Reichtum neuer Formen aber erscheint im 
Donautal des Bezirks Mehedinti. Hier liegt eine Insel inmitten rumänischer 
Vegetation, die ohne Zweifel einen der reichsten Standorte Europas beher- 
bergt. Das Gebiet beginnt im Kasanpals oberhalb Orsova, wo noch Acer 
monspessulanum wächst, und reicht bis unterhalb Turnu Severin. Auf diesem 
örtlich recht beschränkten Lande findet sich der gröfste Artenreichtum, aber 
noch um Bäia de arama im Norden sind deutliche Anklänge dieser grofsen 
Mamnigfaltigkeit der Vegetation erkennbar. 
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Das so umgrenzte Gebiet hat als alleinigen Besitz innerhalb Rumäniens 
folgende Arten aus der Vegetation der Blumenmatte aufzuweisen: 

Monocotyledonen: Erianthus strictus, Cymosurus echinatus, An- 
thericum Liliago, Iris Reichenbachü, Orchis papilionacea, O. pallens. 

Archichlamydeen: Stlene spergulifolia, Dianthus serbieus, Tunica 
Ülyrica, Moenchia mantıca, Cerastium banaticum, Alsine glomerata, Fumaria 
anatolica, Conringia orientalis, Alyssum Stribnyi, Thlaspi alliaceum, Isatis 
praecox, Sedum ÜCepaea, Genista pilosa, Trifokum scabrum, Astragalus 
Rochelianus, Onodrychis alba, Vieia lutea, Lathyrus setifolius, Euphorbia 

_ graeca, Ferula Heuffelü, Turgenia latifolia, Prangos carinata. 

Sympetalen: Onosma taurıcum, Nonnea pallens, Stachys nitens, 
Verbena supina, Verbascum bracteosum, V. pulverulentum, Galium tenuissimum, 
@G. divarıcatum, Orucianella oxyloba, Valerianella turgida, Campanula lingulata, 
Jasione Heldreichü, Matricaria trichophylla, Echinops banaticus, Cirsium 
Grecescut, ©. siculum, Centaurea atropurpurea, ©. pallida. 

Zwei Punkte sind es, die das Erstaunen des Pflanzengeographen bei 
der Musterung dieser stattlichen Liste erregen, einmal die grofse Zahl der 
Arten, dann ihre Isolierung auf ein verhältnismäßig kleines Gebiet; und 
das Gewicht dieser Tatsache gewinnt noch dadurch, dafs einige weitere 
Arten die Grenzen des oben bezeichneten Gebietes überschreiten und noch 
in der Oltenia an sehr zerstreuten Standorten begegnen; solche Sippen sind 

Phleum serrulatum, Ornithogalum refractum, Iris hungarica, Helle- 
borus odorus, Delphinium fissum, Trifolium incarnatum, Heliotropium supinum, 
Echium altissimum, Acamthus longifolius, Galium purpureum und Achillea 
erithmifolia. Leucojum aestivum reicht über die Grenzen der Oltenia ost- 
wärts noch hinaus und wächst noch um Bukarest. 

Wiederum schiebt sich auch hier bei einigen Arten von Mehedinti 
ein weites Zwischenareal ein, ehe sie im Osten noch einmal erscheinen und 
die Flora der Dobrudscha bereichern. So verhalten sich Silene viscosa, 
S. densiflora, Paronychia cephalotes, Paeonia tenuifolia, Sedum neglectum, 
Linum tauricum, Euphorbia falcata, Peucedanum longifolium, Comvolvulus 
Cantabrica und Verbaseum banaticum. Auch Erodium ceiconium könnte man 
hier anreihen; aufser in der Dobrudscha wurde die Pflanze bisher nur um 
Craiova beobachtet. 

Lange nicht so umfangreich ist die Liste der Arten aus der Vegetation 
der Blumenmatte, die auf die Dobrudscha beschränkt sind. Von solchen 
seien genannt: 

Nothochlaena Marantae, Gagea saxatılis, Allium guttatum, A. saxatile, 
Asparagus verticillatus, Silene- compacta, Dianthus nardiformis, Gypsophila 
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glomerata, Iberis sawatilis, Saxifraga tridactylites, Trigonella monspeliaca, 
Coronilla scorpioides, Euphorbia petrophila, Hypericum elegans, Stachys angusti- 
folia, Thymus zygiordes, Oentaurea Jankae, O. napuligera, ©. Kanitziana, 
Scorzonera austriaca, S. molls. 

Ziemlich selten wachsen in Rumänien die Arten der Gattung Orobanche. 
Alle Spezies zeigen sehr zerstreute Standorte, einige, wie O. major (Constanta), 
O. minor (Verciorova) und OÖ. cernua (Bräila), wurden nur sehr selten be- 
obachtet. O. luteaw wächst auf Medicago, O. gracılıs auf Papilionaten, O. 
lucorum auf Rubus caesius, O. alba auf Labiaten, O. caryophyllacea auf 
Galium und O. purpurea auf Kompositen. 

Die trockene Blumenmatte entfaltet sich prächtig auf Löfsboden und 
den Umwandlungsformen desselben, kommt aber in gleicher Schönheit auch 
auf dem Rotboden (Terra rossa) von Mehedinti vor. Ihre Zusammensetzung 
und bunte Mamnigfaltigkeit unterscheidet sie wesentlich von der Vegetation. 
des trockenen Sandes, der indels in Rumänien keine sehr grolse Rolle spielt. 

Sandboden, als Rest alter Dünen oder als Flugsand erhalten, 
tritt längs der Donau bis wenig oberhalb Corabia auf, wird aber dann 
stromabwärts seltener; auch an den Ufern des unteren Schyl und Alt ist 
Sandboden entwickelt. Am Südufer der Jalomita erstreckt sich eine Zone 
von Resten alter Dünen fast bis zu der Einmündung des Flusses in die 
Donau, und wenig nördlicher liegt eine zweite Zone Sandböden, die südlich 
von Buzäu beginnt und sich gegen Härsova in der Dobrudscha hinzieht. 
Ferner kennt man ıSandboden westlich von Bräila und südlich von Teeueiu, 
beide Stellen von beschränkter Ausdehnung. Grölser ist das Sandgebiet 
am Strande der Dobrudscha. 

Die geringe Verbreitung des Sandbodens in Rumänien setzt der 
Ausbreitung ammophiler Formationen enge Grenzen, und daraus erklärt 
sich die Armut an Sandpflanzen gegenüber der Pflanzenwelt in den 
weiten Sandgebieten des östlichen Deutschlands, mittleren Rufslands und 
Zentralungarns. Die wichtigsten Glieder der Sandflora Rumäniens sind 
folgende: | | 
Andropogon Ischaemum, Panticum lineare, Cynodon Dactylon, Carex 
arenaria, Ohenopodium Botrys, Corispermum canescens, Salsola Kali, Stlene 
viscosa, Dianthus sabuletor um, Spergularia rubra, Scleranthus perennis, Astra- 
galus dasyanthus, Onobrychis arenaria, Onosma arenarium, Plantago arenaria, 
Chondrilla juncea. 

Sie sind über das Land alleemein verbreitet, wenn sie vielfach auch 
nicht zu den häufigen Erscheinungen der Flora gehören; und noch seltener 
ist Polygonum graminifolium, das bisher nur für die Umgebung von Oalafat 
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angegeben wird. Tragus racemosus und Polygonum arenarium aber wachsen 
nur in den westlichsten Teilen der Oltenia, um Turnu Severin, und kehren 
dann erst wieder in der Dobrudscha wieder. Polycenemum verrucosum ist 
nicht selten. 

Vielfach, namentlich in den östlicheren Gebieten, liegt kein reiner 
Sand zutage, sondern der Boden enthält reichlichen Humus und ist .eine 
Zwischenform zwischen Sand und kastanienbraunem Substrat, wie er 
namentlichein der Steppe weit verbreitet ist. Solche Standorte ermöglichen 
den Eintritt von Steppenpflanzen und Bewohnern der Blumenmatte in die 
Pflanzendecke, die dann mannigfaltiger und farbenfrischer wird. 

Die bedeutendere räumliche Entwicklung des Sandes, sowie die Nähe 
der Küste, erklärt von vornherein den gröfseren Reichtum von Sandpflanzen 
in der Dobrudscha gegenüber dem Binnenlande. Dazu kommt, dafs manche 
Halophyten (S. 135) des Strandes auch gern auf den Sandboden übergehen, 
wie denn überhaupt in der Nähe des Meeres die Grenze des Areals der 
Salzflora gegen den Sand recht schwankend wird. Sehen wir von den 
Halophyten selbst ab, so sind typische Sandpflanzen der Dobrudscha folgende: 

Ephedra vulgaris, Agropyrum junceum, A. Sartorü, Elymus sabulosus, 
Oorispermum nitidum, Halimocnemis cerassifolia, FPolygonum Rayi, Stilene 
pontica, Gypsophila trichotoma, Medicago marina, Zygophyllum Fabago, 
Euphorbia Peplis, Eryngium maritimum, Seseli:campestre, Daucus bessarabieus, 
Tournefortia arguzia, Asperula setulosa, Eeballium Elaterium, Artemisia 
arenaria, Centaurea arenaria, Mulgedium tartaricum. Die zuletzt genannte 
Komposite wächst unter wesentlich anderen Existenzbedingungen auch im 
Gebiet der Cernaberge. 


3. Die Wasserpflanzen. 


Rumänien ist reich an Flüssen, deren Kraft vielfach in den Dienst 
des Menschen gestellt wurde. In der Steppe sind die Wasserläufe insofern 
von der grölsten Bedeutung, als sie dem Wanderhirten die Wege weisen 
und die Anlage der Siedlungen bestimmen. Vor allem aber tritt die Donau 
in ihrem wirtschaftlichen Werte für das Land in erste Linie, pflanzen- 
geographisch durch das weite Inundationsgebiet, das den Strom begleitet. 
Mehr als 900000 ha unterliegen den Überschwemmungen 
der Donau. | 

Drei Abschnitte lassen sich hier unterscheiden, erstlich 
ein Streifen längs des Stromes bis etwa Silistria abwärts. 
Sümpfe und Seen, von den Sinkstoffen der Flüsse abgeschnitten, begleiten 
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die Niederung und beleben mit einer Schar von Wasser- und Sumpfvögeln 
die sonst eintönige Landschaft. Je mehr man abwärts fährt, desto breiter 
wird der Strom, und in seinem Bett liegen flache Inseln, mit Weiden, 
Pappeln, auch Erlen bestanden. Eine Pflanzendecke siedelt sich auf ihnen 
an, die in der Zusammensetzung der Holzgewächse an die Bachufer und 
A älder erinnert. 

Unterhalb von Silistria beginnt ein zweiter Abschnitt, das Gebiet 
der Baltas. Die Gabelungen des Stromes werden häufiger, wnd es ent- 
wickelt sich ein Netz von Flufsarmen, wie dies weiter oben unbekannt war 
oder in weit bescheidenerem Mafse sich geltend machte. In der bis 12 km 
breiten Niederung entfaltet sich ein Gewirr von Flufsarmen, Seen und 
Sümpfen, namentlich längs der Strecke Oälärasi — Bräila. Die tieferen 
Teile dieses Gebietes, die Seen und Kanäle, sind ständig vom Wasser 
bedeckt, während die höher liegenden Partien, die sogenannten Grinds, in 
den meisten Jahren trocken bleiben und nur bei ganz hohem Wasserstande 
vollkommen überflutet werden. ‚Zwischen beiden liegen die temporären 
Seen und Kanäle, welche nur zeitweise unter Wasser kommen, während der 
Dürre aber austrocknen, und die überschwemmbaren Wiesen und Auen- 
wälder, welche nur während des Hochwassers unter den Wasserspiegel 
sinken. Ein reger Wechsel von Land und Wasser spielt sich im Gebiet 
der Baltas innerhalb eines Jahres ab; zur Zeit des Hochwassers liegt hier 
ein weites Becken schmutzigbraunen Wassers, das allmählich wieder ver- 
schwindet. Gewöhxlich beträgt die Dauer der Überschwemmung 21, — 31}, 
Monate, von April bis Mitte Juli, bisweilen kürzere oder längere Zeit, wie. 
überhaupt recht erhebliche Schwankungen im Laufe‘ der Jahre sich geltend 
machen. Nach den Angaben von Antipa erfolgten in der 2 von 
Bräila im Laufe von 30 Jahren folgende Überschwemmungen: 

2 Jahre überhaupt nicht, 

4 Jahre nur durch die Kanäle, 

10 Jahre über die Ufer bei einer Wasserhöhe von 4,205 m und 

14 Jahre totale Überschwemmungen bei einer"Wasserhöhe von 5 m 
über dem niedersten Wasserstande. 

Dichte Weidengebüsche bedecken die Inseln, und wirre Büschel von 
Luftwurzeln hängen bei Niederwasser, aus den unteren, dicken Stammstücken 
entspringend, herunter. Nur sehr vereinzelt erblickt man als Spuren mensch- 
licher Tätigkeit auf den Grinds die armseligen Dörfer der Bauern und 
Fischer. - 

Das Ufer der Wasseransammlungen umrahmen dichte, schwer passier- 
bare Diekichte hochstengliger grasartiger Pflanzen; fast Wälder könnte 
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man sie nennen, denn 2—5 m, auch noch höher werden diese Röhrichte, 
in denen eine aufserordentlich reiche Fauna ihr Unterkommen findet. Die 


Arten dieser Genossenschaft der Ufer- und Wasserpflanzen ordnen sich in 


folgender Weise an. Am Rande, aber noch im Wasser steht der Gürtel der 
Uferpflanzen, deren Leitarten Phragmites communis, Typha lati- 
folia und T. angustifolia, Glyceria aquatica, Scirpus lacustris und S. maritimus, 


_ Carex riparia, C. vesicaria, O. acuta sind. Zwischen ihnen erscheinen kräftige 
Stauden von hohem Wuchs, nämlich Butomus umbellatus, Phalaris arundinacea, 


Juncus effusus, Iris Pseudacorus, Ranunculus Lingua, Nasturtium amphibium, 
Euphorbia ‚palustris, Sium latifolium, S. lancifolium, Oenanthe aquatica, 
Peucedanum latifolium, Lycopus europaeus, L. exaltatus, Scrofularia alata. 

Am Rande dieses Gürtels siedeln sich niedrigere Gewächse an, die 
auch auf den feuchten Untergrund der angrenzenden Sumpfwiese übergehen. 
Beachtenswert sind Scirpus Michelianus, Cyperus fuscus, Heleocharis palustris, 
H. ovata, Juncus lamprocarpus, J. atratus, J. compressus, Triglochin palustris, 
Spargantum ramosum, Alisma Plantago, Sagittaria sagıttifolia, Rumex mari- 
timus, Ranunculus repens, R. Flammula,- R. sceleratus, Caltha palustris, 
Cardamine pratensis, Callitriche verna, Lythrum Saltcaria, Menyanthes tri- 
foliata, Mentha aquatica, Stachys palustris, Gratiola offieinalis, Veronica 
scutellata, V. Anagallis, V. anagalloides, Galium palustre, Bidens tripartitus. 
Von selteneren Formen sei an Ranuneulus polyphyllus (Comana), Limosella 
aquatica (Galatz), Ohrysanthemum boreale (Galatz) und ©. uliginosum (Donau- 
delta) erinnert. In auffallend üppiger Massenvegetation, stellenweise reine 
Wiesen bildend, erscheint nicht selten Marsilia quadrıfola. 

Das sind Vegetatiensbilder, die an deutsche Uferlandschaften erinnern, 
denn nur wenige Arten verwischen die Übereinstimmung; und dasselbe gilt 
auch für den Gütel der 

festwurzelnden Schwimmpflanzen, deren Zahl nicht allzu 
grols ist: Hydrocharıs morsus ranae, Potamogeton natans, Polygonum amphibrum, 
Nymphaea alba, Nuphar luteum, Trapa natans, Myriophyllum vertieillatum, 
M. spicatum, Limmanthemum nymphaeoides sind die hervorstechendsten Glieder 
dieser Gemeinschaft. Die Wassernuls ist stellenweise aufserordentlich häufig. 
Ihre Früchte sind wesentlich gröfser als die der deutschen Pflanze. 

Unter den submersen Pflanzen spielen bei weitem die Laichkräuter 
die erste Rolle, obwohl die Gattung aber in Rumänien nicht gerade eine 
sehr artenreiche Entwicklung zeigt. Neben Potamogeton natans mit seinen 


_ Schwimmblättern werden noch genannt P. fluitans, P. lucens, P. perfoliatus, 


P. cerispus, P. acutifolius, P. pusilus, P. gramineus, P. trichodes und P. pec- 
tinatus; manche von ihnen sind zur Zeit nur von wenigen Standorten 
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bekannt. Zu den Laichkräutern gesellen sich Ceratophyllum demersum 
und ©. submersum. 

Von den Schwimmpflanzen zeigt Salvinia natans eine weite Ver- 
breitung, ebenso die Arten von Lemna, während die kleinen Sprosse der 
Wolffia arrhiza bisher nur aus der Flora von Bukarest bekannt geworden 
sind; es ist aber zu vermuten, dals diese leicht zu übersehende Pflanze eine 
weitere Verbreitung innerhalb Rumäniens besitzen wird. 

Diese Vegetationsbilder sind keineswegs nur auf die Donauniederung 
beschränkd, sondern kehren an den Wasseransammlungen des Tief- und 
Hügellandes wieder, selbst in der Bergregion, nur dafs hier die- Viel- 
eestaltigkeit der Flora durch Verarmung sich stetig vermindert. 

Kurz vor Tulcea beginnt das Donaudelta, der dritte und 
bemerkenswerteste Abschnitt des Donaulaufs, umzogen im Norden vom 
Kilia-(Chilia)arm, im Süden vom St. Georgs-(S. Gheorgie)arm (Tab. V). Fast 
geradlinig durchschneidet die Sulina das Dreieck, dessen Boden alluvialer 
Ton, mit sehr feinkörnigem Sande gemischt, bildet. Herrschend sind grofse 
Seen, während die Grinds und“die überschemmbaren Wiesen zurücktreten, 
höchstens den sechsten Teil der Landoberfläche bilden. Man hat lange 
Zeit hindurch geglaubt, dafs das Donaudelta ein ungeheurer Sumpf wäre, 
mit Rohr und Binsen bewachsen, und dafs das tiefe Wasser nur auf ver- 
hältnismäfsig wenige Seen und Kanäle beschränkt wäre; ja man ging sogar 
soweit, Gesellschaften zu gründen, welche die Konzession der Trockenlegung 
der Sümpfe vom rumänischen Staate forderten. Diese Ansicht haben die 
gründlichen Studien eines um die Erforschung der unteren Donau hoch- 
verdienten Forschers, Gr. Antipas, endgültig beseitigt. Das Donaudelta 
ist ein riesiger See, eine Bodendepression unter dem Meeresniveau, die durch 
Längs- und Querdämme, die heutigen Grinds, in mehrere Becken zerlegt 
wird. Diese Grinds, Reste ehemaliger Uferränder oder früherer Seedünen, 
sind mit Landpflanzen bewachsen; auf ihnen wird etwas Landwirtschaft 
und Obstbau betrieben, und auf dem grofsen Querdamme von Letea und 
Karaorman haben sich sogar zwei schöne Eichenwälder erhalten. Alles 
andere ist Wasser, aber von einer, schwimmenden Rohrschicht, 
schwimmenden Inseln (Plaur); bedeckt. Antipa hat die Biologie 
dieses interessanten Gebietes meisterhaft behandelt. 

Wahre Schilfwälder von 5—6 m Höhe sind die Plaurs und im 
wesentlichen gebildet von Phragmites communis, dessen Rhizome bis 15 m 
Länge erreichen, und dessen Wurzeln dicht miteinander verfilzt sind und 
dadurch zusammengehalten werden. Vom Untergrunde losgerissen schwimmen 
die Plaurs auf der Wasseroberfläche herum. Tausende von Hektaren grols 
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ist das Gesamtareal der Inseln, und sie selbst so dick, dafs während des 
Sommers Hütten für die Fischer auf ihnen gebaut werden. Während also 
das Inundationsgebiet der Donau bei Hochwasser einem enormen See gleicht, 
aus dem nur die Bäume und die obersten Teile der Schilfvegetation heraus- 
ragen, erscheint im Delta die ganze Oberfläche von Rohr bedeckt und nur 
die Grinds vom Wasser überflutet. 

Auf den Plaurs herrscht ein reges Tierleben, und dem Humus, der 
in dem Wurzelfilz des Schilfes sich ansammelt, entsprolst eine artenarme 
Vegetation; selbst die Strauchvegetation findet in Salıx cinerea einen Ver- 
treter. So wurden beobachtet 

Dryopteris Thelypteris, Sagittaria sagittifolra, Rumex Hydrolapathum, 
mehrere Ranunculus- Arten, Nasturtium amphibium, N. austriacum, Lythrum 
Salicaria, Cicuta virosa, Oenanthe aquatica, Calystegia sepium, Myosotis 
palustris, Solanum Dulcamara, Mentha aquatica, Stachys palustris. 

‚Antipa hat auf die vielfachen Anpassungen der Pflanzenwelt an 
die alljährlich wiederkehrenden und lange dauernden Überschwemmungen 
hingewiesen. Dahin gehört die sehr ansehnliche Höhe, die manche Arten 
des Inundationsgebietes erreichen, um mit ihren assimilierenden Organen 
und Blüten über den Wasserspiegel zu gelangen. Rumex . Hydrolapathum 
wurde bis 80 cm hoch gemessen, Euphorbia salieifolia bis 1,7 m, Senecio 
tomentosus bis 2m. Die unter Wasser befindlichen Blätter sterben ab, und 
dadurch nimmt die Pflanze einen pinienartigen Habitus an. Andere Pflanzen, 
wie Agrostis alba, Poa serotina, Menyanthes trifoliata, entwickeln schwimmende 
Blätter und Halme; wiederum andere, wie z. B. Stellaria aquatica treiben 
zweimal im Jahre. Wenn das Hochwasser kommt, faulen Blätter und 
Stengel; gleich nachdem das Wasser wieder gesunken ist, treiben sie wieder 
und bilden Blüten und Samen. 

So ändert sich im Laufe des Jahres oder durch Eintreten von Trocken- 
jahren das Landschaftsbild in sehr auffälliger Weise. Wo vordem auf den 
überschwemmbaren Flächen Wasserpflanzen grünten, stellt sich nach dem 
Rückzuge des Wassers auf dem angereicherten Boden eine Landflora ein, 
so Agrostis alba, Poa-Arten, Lolium perenne, Trifolium pratense u.a. Es 
entsteht eine Grasmatte, die Glieder des Auenwaldes in sich aufnimmt und 
die zu den reichsten Weidegeländen des Landes gehört. So finden z. B. in 
der Balta von Bräila mehr als 100000 Stück Vieh ihre Nahrung. Auf 
vielen Flächen aber erheben sich in der Trockenzeit Raps- und Weizenfelder. 

Wie allenthalben, so lassen auch in Rumänien die Wasserpflanzen 
noch manchen Zuwachs an neuen Arten erwarten, denn gerade die Wasser- 


flora gehört überall zu den am mangelhaftesten bekannten Formationen. 
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Das lehren schon die Exkursionen von Macovei und Seriban in der 
Dobrudscha, die gleich zwei für das Land neue Arten ergaben, Elodea 
camadensis und Vallisneria spiralis, beide aus der Balta Crapina bei Lun- 
cavita. Letztere Pflanze fand Pantu wenige Jahre später auch um Bukarest. 
Auch Aldrovanda vestculosa wurde erst neuerdings für Rumänien entdeckt, 
einmal bei Tuleea und dann in der Nähe des Klosters Tiganesti bei Bukarest. 
Selbst eine so stattliche Pflanze, wie Cladium Mariscus, hat sich bis in die 
neueste Zeit der Aufmerksamkeit der Floristen entzogen, bis sie der Scharf- 
blick von Pantu im See am Kloster Caldärasani entdeckte. Senecio tomentosus 
aber, der lange Zeit als ausschliefslicher Besitz der Dobrudscha galt, wurde 
von Pantu auch bei Bukarest gesammelt. 


Zweites Kapitel: 


Die Formationen der Buchenregion. 


- 1. Waldformationen. 


Bereits früher (S. 120) wurde der Gürtel des Buchenwaldes (Fig. 3) 
bezüglich seiner Höhe festgelegt, und wenn auch Buchen in den Bergtälern 
weit unter 650 m herabsteigen, so tritt doch die 

Formation des Buchenwaldes erst über 600 m in typischer 
Ausbildung uns entgegen. In tieferen Lagen entstehen Mischvegetationen, 
die sich aus Gliedern der Buchenwaldflora und Vertretern des Eichenwaldes 
zusammensetzen. 

Auch in der Dobrudscha erscheint die Buche noch einmal, freilich 
als seltener Baum des Mischwaldes, ähnlich wie der Nufsbaum. Die Stand- 
orte von Fagus zwischen Maein, Greei und Luneavita sowie bei Babadag, 
machen ganz den Eindruck alter Relikte aus einer Zeit, in der die Höhen 
des Gebirges noch ausgedehntere Waldbestände trugen, als es gegenwärtig 
der Fall ist. Selbst auf der Insel Letea im Donaudelta liegt noch ein Rest 
alten Waldes, gebildet von Quercus pedunculata, @Q. conferta (Tab. X), 
Fraxinus excelsior, Ulmus campestris, Populus alba, P. nigra, Alnus glutinosa. 
Der interessanteste Baum dieses Bestandes aber ist die erst kürzlich von 
Degen erkannte Fruxinus coriarüfolia, deren Areal im Kaukasus und Talysch- 
gebiet liegt. Sie wurde von Brändza für F. oxycarpa gehalten. Ob diese 
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letztere Art überhaupt in Rumänien wild vorkommt, ist noch eine offene 
Frage, wiewohl sie von Grecescu (als Varietät der F. excelsior) genannt wird. 

Die vereinzelten Linden, Hainbuchen und Eichen, sowie die ein- 
gesprengten Stämme von Sorbus torminalis und Abies alba, vermögen das 
Bild des geschlossenen Buchenbestandes nicht zu beeinträchtigen. Als 
Unterholz erscheint anfänglich noch Cytisus nigricans, der in höheren Lagen 
bald verschwindet, so dafs von Sträuchern noch Salıx Caprea, S. stlesiaca, 
Corylus Avellana, Spüraea chamaedryfolia, Daphne Mezereum, Evonymus 
verrucosus, Lonicera xylosteum und L. nigra als ständige Begleiter übrig 
bleiben. Verhältnismäfsig gering ist die Zahl grasartiger Pflanzen, wie 
Milium’effusum, Melica uniflora, - Festuca gigantea, Carex silvatica, und auch 
die Farnvegetation setzt sich im wesentlichen nur aus wenigen Spezies zu- 
sammen, wie Polystichum aculeatum mit seinen Rassen, Dryopteris Filix mas 
und Scolopendrium vulgare, der Limba cerbulut, deren Wedeln die rumänischen 
Hirten eifrig nachspüren. 

Im Frühjahr wegen der späten Belaubung der Buche den Eintritt 
des Lichtes nicht hindernd, schafft im Sommer der Buchenhochwald mit 
seinem tiefen Schatten, den nur vereinzelt ein Sonnenstrahl durchbricht, 
während einer Vegetationsperiode völlig verschiedene Existenzbedingungen, 
die der Flora den Stempel aufdrücken. Pflanzen mit früher Blütezeit und 
Schattengewächse bewohnen ihn, die im zeitigen Frühjahr einen reichen 
Blumenflor entfalten, im Sommer dagegen ihr Laub einziehen oder, an 
geringe Belichtung angepalst, ein dunkles, oft saftiges Grün unter den 
Kronen schaffen. Die den Boden durehwuchernden Wurzeln entziehen dem 
Substrat fast alles Wasser und schaffen auf diese Weise im Buchenwald 
ähnliche ökologische Verhältnisse wie in der Steppe, wo der Boden nach 
der Regenzeit gleichfalls ausgetrocknet ist. 

Von zeitigen Frühjahrsblühern, die bald nach der Blütezeit ihre 


- oberirdischen Sprosse einziehen, charakterisieren den Buchenwald: 


Arum maculatum, Seilla bifolia, Stellaria Holostea, Isopyrum thalıc- 
troides, Ranunculus auricomus, Anemone nemorosa, A. ranunculoides, A. 
Hepatica, Corydalıs solida, Dentaria bulbifera, D. glandulosa, Cardamine 
Impatiens, CO. silvatıca, Symphytnm tuberosum, Pulmonaria rubra, Adoxa 
Moschatellina. F 

Mit. der vollendeten Belaubung der Buche erreicht zum allergröfsten 
Teil die Blumenfülle ihren Höhepunkt, denn auf diese erste Periode folgt 
eine zweite Gruppe von Frühjahrsblühern, deren Laub den ganzen Sommer 
hindurch grün bleibt, deren Blüten aber nieht mehr in ihrer Gesamtmasse 
den freudigen Eindruck der ersten Frühlingstage hervorrufen. Asarum 


158 F. Pax, | 178] 


europaeum, Helleborus purpurascens entfalten ihre Blumen auch noch zeitig 
im Jahre; ihr derbes Laub perenniert aber das ganze Jahr hindurch. Sie 
bilden in gewissem Sinne den Übergang zn einer zweiten Gruppe, die sich 
aus folgenden Arten zusammensetzt: 

Allium ursinum, Majanthemum bifolium, Bo quadrıfola, Cephalan- 
thera Xiphophyllum, Neottia Nidus avıs, Corallorrhiza innata, Moehringia 
trinervia, Ranunculus lanuginosus, Saxifraga cuneifolia, 8. Heuffelü, Poten- 
tilla thuringiaca, Lathyrus vernus, Vieia silvatica, Oxalıs Acetosella, Mercurialis 
perennis, Euphorbia carniolca, E. amygdalordes, Hypericum montanum, H. 
hirsutum, Viola silvatica, Epilobium montanum, Hedera Helix, Sanicula 
europaea, Pirola secunda, Scopolia carniolica, Lamium Galeobdolon,; L. cup- 
reum, Melittis Melissophyllum, Veronica montana, Asperula. odorata. 

Im Hochsommer ist der Buchenwald blumenarm; vereinzelt nur finden 
sich dann die Blüten von Geranium Robertianum, Otrcasa lutetiana, Stachys 
silvatica, Satureia Clinopodium, Melampyrum nemorosum, Galium Schultesi, 
Lactuca muralis, Lampsana communis, Hieracium murorum. 

Hieracium transsylvanıcum ist in den höheren Lagen des Buchen- 
waldes schon eine überaus charakteristische Erscheinung, gewinnt aber erst 
im Fichtenwalde seine volle Bedeutung. Dadurch wird selbst in niederen 
Lagen allmählich der Übergang zu den Wäldern der höheren Gebirgs- 
regionen herbeigeführt. So sammelte ich z. B. in der landschaftlich so 
schönen Argesklamm oberhalb Curtea de Arges an den felsigen Abhängen 

Selaginella helvetica, Heliosperma quadrıfidum, Sedum glaucum, Saxi- 
fraga cunerfolia, Spiraea chamaedrifolta, Ulmaria pentapetala, Oytisus hirsutus, 
Unidium apiordes, Veronica urtierfolia, V. Bachofeni, Thymus Chamaedrys, 
Galium Kitaibelianum, Dipsacus pilosus, Knautia lancifolia, Scabiosa lucıda, 
Telekia speciosa, Achtllea magna, Cirsium Erisithales, Carduus Personata, 
Hieracium umbellatum, also ein Gemisch von Sippen verschiedener Regionen. 

Stellenweise, namentlich im Burzenlande, erscheint in manchen Jahren 
aulserordentlich zahlreich im Buchenwalde Epipogon aphyllus. 

Die Buchenwälder des Burzenlandes erhalten in der prächtigen 
Anemone transsylanica (Tab. VII, IX) einen schönen Schmuck. Ihr Areal 
reicht längs des Karpathenbogens von Borszek in Nordsiebenbürgen bis 
eben zum Meridian von Cämpulung. Im Westen dagegen, in den Berg- 
wäldern des Cernagebietes, fehlt kaum irgendwo Calystegia silvatica, und. 
von Mehedinti bis zum Schyltal geht Chrysanthemum macrophylium, bis 
zum Alttal Campanula Grossekü. Auffallend erscheint es, dals Aposeris 
foetida, die innerhalb der Ostkarpathen ein zerstückeltes Areal bewohnt, 
auf rumänischem Boden nur aus dem Cernatale bekannt ist. Andererseits 
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hat der moldauische Flügel der Karpathen gewisse Arten des Buchenwaldes 
voraus. Lathyrus laevigatus scheint nur im Norden, im Distrikt Suceava, 
vorzukommen, Pirola chlorantha nur in der Moldau, und Waldsteinia geoides, 
in Siebenbürgen aus dem Erzgebirge und Persanygebirge bekannt, wurde 
in Rumänien nur an den Abhängen des Geahläu bei Hangu gesammelt. 

Der montane Buschwald tritt am Rande des Hochwaldes auf und 
steigt längs der Bachufer auch in tiefere Lage herab. Die Buche ist hier 
der herrschende Baum, aber sie tritt nicht mehr als hochstämmiger Baum 
auf, mehr in der Form von mannshohen oder baumartigen Büschen, zwischen 
denen Salix silesiaca, Corylus Avellana, Sorbus aucuparia, Sambucus nigra 
vereinzelt sich einschalten. Rubus Idaeus und Rosa alpina bilden eine Art 
Unterholz. 

Die kräftige und üppige Entwicklung der Stauden läfst in dieser 
Formation die Gräser in den Hintergrund treten. Von ihnen erscheinen 
nur Luzula angustifolia mit Calamagrostis varia und C. montana reicher 
entwickelt. Bezeichnend ist das Auftreten hochstengliger Stauden in gröfseren 
Horsten (Salvia glutinosa) oder mächtigen Büschen (Astrantia major, Chaero- 
phyllum aromaticum, Laserpitium latifolium, Satwreia Olinopodium, Stachys 
silvatica, S. alpina, Gentiana asclepiadea), zwischen denen mehr vereinzelt 
Campanula persierfolia, Chrysanthemum corymbosum, Origanum vulgare, 
Digitalis ambigua u. a. stehen. Auf Kalkboden bildet Cirsium Erisithales 
und im Gebiet des Rareu (©. decussatum einen charakteristischen Bestandteil 


dieser Formation, während das sehr wehrhafte CO. furiens verbreiteter ist. 


Uypripedium Calceolus erscheint nicht allzu häufig. An den fruchtbaren 
oder schattigen Stellen bildet Sambucus Ebulus grolse Gruppen, Anthriscus 
nitida, Heracleum sibiricum, Eupatorium cannabinum und Valeriana 
sambucifola mächtige Stauden, zwischen welche Lunaria rediviva und 
Hesperis inodora treten, auch wohl Aconitum moldavicum und stellenweise 
Dipsacus pilosus. 

Die meisten Stauden des montanen Buschwaldes kehren auf den 
Waldlichtungen wieder und bilden hier mit Brombeeren und einer häufig 
erscheinenden Massenvegetation von Pteridium aqutlinum ein sehr charakte- 
ristisches Bild. Nicht selten sind kräftig entwickelte, oft 2m Höhe erreichende 
Individuen ‚von Atropa Belladonna. Dichte Bestände von Epilobium angusti- 
folium färben weite Flächen intensiv rot. Von weiteren Begleitpflanzen 
solcher Standorte nenne ich noch Epipactis latifolra, Nepeta nuda, Galeopsis 
versicolor, Scrofularıa Scopolü und Gnaphalium silvaticum. Namentlich in 
der Moldau verbreitet ist Geum strictum. 
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2. Waldlose Formationen. 2 - 


Den Übergang von den Waldbeständen zu den waldlosen Genossen- 
schaften bildet die 

Formation montaner Bachufer, weil sich hier noch in geringer 
Zahl, seltener in gröfserer Entwicklung, Holzgewächse mit kräftigen Stauden 
zu einem Gesamtbilde vereinen. Keine andere Formation der Buchenregion 
nimmt so viele Arten höherer Gebirgslagen in sich auf wie die Flora der 
Bachufer, längs welcher Sippen der Fichtenregion und selbst des Knieholz- 
gürtels vielfach herabsteigen und eine gröfsere Mannigfaltigkeit der Flora 
bedingen. 

Unter den Weiden ist Salıx purpurea die weitaus häufigste Art, 
dann S. amygdalina, während andere Spezies seltener werden. $. silesiaca 
übernimmt erst von 1000 m an die führende Rolle Hier und da gesellen 
sich Rhamnus Frangula, Almus glutinosa und A. incana diesem Buschwerk 
zu. Charakteristisch aber sind die steifen, blaugrünen Büsche der Myricaria 
germanica, die bald vereinzelt, bald fast bestandbildend auftritt. Struthiopterts 
germanica bildet einen leicht kenntlichen Typus. Im Gebüsche wuchern 
kräftige Stauden, deren auffälligste Sippen folgende sind: 

Aconitum variegatum, A. paniculatum, Thalietrum  aquwilegifolium, 
Hesperis inodora, Geranium palustre, Angela silvestris, Chaerophyllum hür- 
sutum, Anthriscus nitida, Symphytum officinale, Mentha silvestris, Valeriana 
sambucifolia, Carduus Oirsium oleraceum und vor allem die 
prächtige Telekia speciosa. Cirsium heterophyllum ist auf die Nordmoldau 
beschränkt und erreicht am Geahlau seine Südgrenze. Petasites officinalis 
entfaltet im Sommer seine grofsen Blätter und unterdrückt die kleineren 
Formen wie Cardamine amara oder Hypericum tetrapterum; auf seinen 
Wurzeln schmarotzt sehr oft die stattliche, bis meterhohe Orodanche flava, 
die indefs auch auf Tusstlago Farfara übergehen kann. Der in Siebenbürgen 
mehr verbreitete Petasites albus scheint auf der rumänischen Seite des 
Gebirges die Grenzen der Burzenländer Alpen westwärts nicht wesentlich 
zu überschreiten. 

Im Kies des Baches siedelt sich gern Epilobium Dodonaei einzeln 
oder in gröfseren Beständen an. : 

Einen weiten Raum beansprucht in der Buchenregion die Formation 

der montanen Bergwiesen, die zum Teil waldlose Flächen dar- 
stellen, zum Teil aus Waldareal durch Niederschlagen der Baumbestände 
entstanden sind. Nicht immer leicht ist die Frage zu entscheiden, ob der 
letztere Fall vorliegt, doch liefert die örtliche Erhaltung von Waldpflanzen 
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auf der Grasmatte die Handhabe dafür. Bei weitem nicht so grols wie 
auf der Blumenmatte ist der Reichtum an Arten auf der Bergwiese, doch 
tritt auch hier die bunte Mischung der Blütenfarben in wohltuenden Gegen- 
satz zu dem Grün des geschlossenen Grasteppichs, der sich neben Antho- 
xanthum odoratum, Festuca rubra, F. ovina und anderen Gramineen aus 
Carex canescens, ©. leporina, Luzula campestris und L. multiflora zusammensetzt. 

Im Gegensatz zu der zeitigen Blütenentfaltung im Buchenwalde und 
auf der Blumenmatte, gehört die Hauptblütezeit der Bergwiese dem Sommer 
an. Zwar erscheinen schon im Frühjahr Leucojum vernum und COrocus 
Heuffelianus, der bis in die Knieholzregion aufsteigt, mit Primula officinalıs, 
aber erst die Orchideen (Orchis maculata, O. militarıs, Gymnadenia conopea, 
Platanthera bifolia, Listera ovata) leiten die sommerliche Blütenfülle ein, 
und noch im Herbst schmücken Tausende von Blüten des Colchicum autum- 
nale und Crocus banaticus (Tab. VIII, IX) die Bergwiese. Die wichtigsten 
Sommerblüher der montanen Bergwiese sind folgende 

e Stlene inflata, Thlaspi Kovacsiüi, Trifoium montanum, Hypericum 
quadrangulum, Viola saxatılis, Pimpinella Saxıfraga, P. magna, Lysimachia 
punctata, Gentiana carpathica, Stachys Betonica, Rhinanthus minor, Galium 
Mollugo, @. verum, Campanula glomerata, C. rotundifolia, Knautia arvensis, 
Achilles magna, Chrysanthemum Leucanthemum, ©. corymbosum, Carlina 
acaulıs, Centaurea austriaca, ©. Jacea, C. stenolepis, ©. Scabiosa, Tragopogon 
orientalis, Hieracium vulgatum, H. umbellatum. 

Auf besserem Boden oder auf Matten mit torfiger Unterlage ändert 
sich das Bild der Pflanzendecke nur wenig. Gewöhnlich wird dann die 
Veränderung des Bodens angezeigt durch 

Trisetum flavescens, Avena pubescens, Stellarıa graminea, Bunias 
orientalis, Astrantia major, Chaerophyllum aromaticum, Euphrasia Rostkoviana, 
Campanula patula. 

Wird dagegen das Substrat trocken und humusarm, dann erscheinen gern 

Botrychtum Lunaria, Nardus strieta, Coeloglossum viride, Dianthus 
superbus, Cerastium glomeratum, Thymus Chamaedrys, Salvia vertieillata, 
Galium vernum, Gnaphalium silvaticum, Antennaria dioica, Hieracium Pilo- 
sella und H. Auricula. 

Recht zerstreute Standorte bewohnt Arnica montana; sie ist ziemlich 
häufig in der nördlichsten Moldau, wo ihr Vorkommen die Ausläufer des 
in die Bistritzer Alpen fallenden Areals darstellen; sie erscheint wieder im 
Burzenlande, und dazwischen wird sie nur für den Distrikt Bacäu angegeben. 
Ferner ist Botrychium matricarüifolium, wie überall, eine seltene Art, die 
ich von den Rodnaer Alpen kenne, und die aus den Flyschkarpathen von 
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Slänie angegeben wird. Interesse beansprucht auch die Verbreitung zweier 
Primeln: Primula acaulis, nur aus der nördlichen Moldau bekannt, südwärts 
etwa bis Piatra und Jasi, und aus Mehedinti im Westen, wo ihre Standorte 
mit dem westsiebenbürgischen Areal zusammenhängen. Primula Columnae, 
eine mediterrane Sippe, scheint nur auf den Bergwiesen östlich bis zum 
Alttal zu wachsen, wo ich sie noch auf den Coziabergen sammelte. 

An den quelligen Stellen, wo der Boden stark mit Wasser durch- 
tränkt ist, verschwinden die meisten der Bewohner der Bergwiese; die Flor: 
verarmt, und es bleibt eine kleine Gruppe von Arten übrig, die über Mittel- 
europa weit verbreitet sind und die Formation. 

der Sumpfwiese bilden. Für sie sind die wichtigsten Leitpflanzen;: 

Alopecurus fulvus, Seirpus compressus, Heleocharis palustris, Carex 
pantcea, O. glauca, CO. echinata, Juncus Leersi, J. transsylvantcus, Orchis 
latifolia, Lychnis flos cuculi, Sagina procumbens, Caltha palustris, Myosotis 
palustris, Orepis paludosa, namentlich in der nördlichen Moldau auch Pedieu- 
laris palustris. Eine gegenüber den mitteleuropäischen Arten recht auf- 
fällige Art ist Juncus Rochelianus, der über die Walachei und Moldau mit 
sehr zerstreuten Standorten verbreitet auftritt. 

Die meisten Arten der Sumpfwiese kehren auf den kleinen Wald- 
mooren wieder, die aber in der Buchenregion keine grofse Bedeutung 
erlangen. Equisetum silvaticum zeigt dann von weitem schon dem Botaniker 
diese Standorte an. 

Die Felsenflora wird erst oberhalb der Baumerenze zu- einem 
wirksamen landschaftlichen Element, dem in der Waldregion der Karpathen 
eine ausgedehnte Verbreitung vorenthalten ist. In erster Linie gilt dies 
von den Gebirgen, die sich aus kristallinischem Gestein oder Karpathen- 
sandstein aufbauen, während in den Kalkgebirgen vereinzelte Felsen + bis 
tief ins Tal hinabreichen, und Schotter- und Geröllhalden sich als lange 
und oft breite Zungen in die Waldzone und darüber hinaus herabziehen. 

Die Trennung der Kalkflora von der Vegetation der kalkarmen 
Gesteine ist im ganzen Gebiet Rumäniens scharf durchgeführt, von der 
Hügelregion bis in die alpine Zone; der Einfluls des Kalkbodens im all- 
gemeinen wurde schon früher betont (8. 133). Daher empfiehlt es sich, 
zwei Pflanzengenossenschaften auseinander zu halten, für. deren Gegensatz 
edaphische Faktoren malsgebend sind. Die Formation 

montaner kalkarmer Felsen erinnert in vielfacher Beziehung 
noch an die Flora tieferer Höhenlagen, doch machen sich schon charakte- 
ristische Eigenschaften in der Zusammensetzung der Pflanzendecke geltend. 
Holzgewächse fehlen der Felsenflora nieht ganz. Spiraea chamaedryfolia 
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bildet fast überall an den humusreichen Stellen ein lockeres Gebüsch, und 
Cotoneaster integerrima ist ein typischer Felsenstrauch. 

Xerophile Farne sind durch Asplenium Trichomanes, A. Ruta muraria, 
Polypodium vulgare und Cystopteris fragelis vertreten, und die wichtigsten 
Stauden der Formation sind folgende 

Poa nemoralis, Allium montanum, A. flavum, Stlene dubia, Arabis 
arenosa, Sedum carpathrcum, 8. maximum, 8. acre, Sempervivum Heufjfelü, 
Epilobium_ collinum, Laserpitium latifolium, Labanotiıs montana, Teuerium 
montanum, Thymus comosus, Veronica urticifolia, Valeriana Tripteris, Erigeron 
acer, Senecio nebrodensis. 

Schattenliebende Arten, die auch auf den Felsblöcken im Walde 
auftreten, sind Selaginella heWwetica, Arabis Turrita und Saxıfraga cunerfolia, 
die mit Ausnahme der Arabıs vielleicht keinem Standorte fehlen, und ebenso 
häufig ist Moehringia „muscosa. 

Die westlichen Abschnitte der Karpathen bekommen aber noch eine 
wesentliche Bereicherung an Felsenpflanzen durch eine Zahl neuer Sippen, 
die auffallenderweise im Alttal ihre Ostgrenze finden; dahin gehören 

Dianthus trifasciculatus, Moehringia pendula, Arabis procurrens 
(Tab. VIII), Satureia patavina, Veronica Bachofeni (Tab. IX) und Carduus 
candicans,; nur wenig über diese Grenze geht Galium Kitaibelianum  ost- 
wärts hinaus. 

Diese Tatsache gewinnt noch mehr an Bedeutung dadurch, dafs im 
Westen des Roten Turm-Passes die genannten Arten meist recht häufige 
Erscheinungen darstellen, östlich aber plötzlich aus dem Pflanzenkleide 
verschwinden. 

Auch in der Nähe des Schyltales liegt eine ähnliche, wenn auch 
lange nicht so scharfe pflanzengeographische Grenzscheide; es ziehen die 
Arealsgrenzen hier: nicht längs der Talfurche, sondern umschlingen noch 
die Abhänge des Pareng. So umgerenzt erscheint das Verbreitungsgebiet 
von Stlene Lerchenfeldiana (Tab. VIII), Peltaria alliacew und der seltenen 
Micromeria Pulegium. 

Symphyandra Wanneri (Tab. VIII) geht durch das Mühlbachgebirge 
nordwärts bis in die Biharia, ist aber im Süden auf den Stock des Retyezät, 
des Pareng und auf das Lotrugebirge beschränkt, würde sich also auch 
in gewissem Sinne den Arten anschlielsen, die ostwärts am Schyltal enden, 
obwohl sie den Cernabergen fehlt. 

Pedieularis campestris folgt dem Bogen der Karpathen vom unteren 
Cernatal bis zum Gyimespasse und dem siebenbürgischen Erzgebirge; sie 
bewohnt gern, aber nicht ausschliefslich kalkreiches Substrat und findet 
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sich an humusreichen Stellen der Felsspalten, von denen sie auch auf die 
angrenzende Matte übergeht. Nach kurzer Unterbrechung folgt im Norden 
ein weiteres Areal auf der Podolischen Platte. 

Die Formation der montanen Kalkfelsen enthält eine Fülle 
interessanter Typen. Von Bedeutung erscheint die Tatsache, dafs an den 
der Besonnung ausgesetzten Lehnen Sippen des Hügellandes in auffallend 
grofser Zahl in einer Höhe sich einstellen, in der man sie nicht mehr er- 
warten möchte; der warme Kalkboden gestattet ihnen noch unter veränderten 
Existenzbedingungen ein Wachstum. Andererseits erscheinen an stark be- 
schatteten oder feuchten Standorten Arten höherer Gebirgslagen, so z. B. 
das Edelweils in der Buchenregion am Rareu und Nagy Hagymas. So 
wird gerade in der Formation der montanen Kalkfelsen die regionale 
Gliederung der Flora stark verwischt, da die edaphischen Verhältnisse des 
Standorts den Einflufs der Höhenlage überwiegen. Erst jenseits der Baum- 
grenze, in der Knieholzregion und höher hinauf, wo die Typen des Hügel- 
landes verschwunden sind, und neue Sippen die Herrschaft übernehmen, 
ändert sich das Bild der Flora am Ralkfelsen. ? 

Die meisten bodenvagen Arten der Felsenflora gehen auch auf Kalk- 
boden über; Arabis procurrens (Tab. VIII), Libanotis montana, fast aus- 
schliefslich in der var. leiocarpa, Cirsium Erisithales und andere erreichen 
gerade an den Kalkfelsen ihre schönste Entwicklung. Wenige Gräser nur 
wachsen in dieser Formation, blaugrüne Festuca-Büsche, Sesleria rigida und 
S. Heufleriana. Die Hauptmasse der Vegetation bilden tiefwurzelnde Stauden, 
wie das ziemlich seltene Thalıctrum foetidum, das häufige Th. minus, Cen- 
taurea variegata und vor allem prächtige Eisenhut- Arten, die gelbblühenden 
Aconitum Anthora und A. Lycoctonum, das blaue A. moldavicum und A. lası- 
anthum mit gelben, dicht filzigen Blumen. Die Crepatura am Königstein 
ist ein klassisches Gebiet, auf dem in unmittelbarer Nachbarschaft mehrere 
Aconiten wachsen; hier bildet A. lasianthum einen Bastard mit A. moldavicum, 
der als A. Baumgartenianum beschrieben worden ist. Auch das untere 
Barnartal im Bezirk Suceava, wo Kalkfelsen in einer prächtigen Klamm 
anstehen, wachsen, oft nur wenig voneinander entfernt, sechs Eisenhut- Arten, 
die freilich verschiedenen Formationen angehören. Am Bachufer stehen 
Horste des A. Napellus und dazwischen Bestände des A. paniculatum; in 
den Ufergebüschen gedeihen A. variegatum und A. moldavicum, und an den 
sonnigen Felsen des engen Tales entwickelt A. Anthora seine Blütentrauben, 
während im Kalkschutt A. Zycoctonum wächst. Letzteres steht durch 
Kreuzungen mit A. moldavicum in Verbindung. 

Dryopteris Robertiana ist ein xerophiler Farn trockener Kalkfelsen, 
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während an schattigen Stellen Cystopteris montana nieht ganz selten auftritt, 
aber doch keinesfalls zu den häufigen Arten gehört. 

Wo im Laufe der Zeit in den Spalten des Gesteins Humus_ sich 
ansammelt, kann wohl auch ein Buchenstrauch sich ansiedeln, stellenweise 
auch andere bodenvage Holzgewächse An Kalk gebunden aber ist Juni- 
perus Sabina (Tab. XI. Aus Rumänien selbst ist der Sadebaum nicht 
bekannt, aber in nächster Nähe der Grenze kennt man ihn, freilich als 
recht seltenes Holzgewächs der Ostkarpathen. Im Cernatal liegen die Stand- 
orte (Csöries-Höhe, Arszäna) noch recht zerstreut, aber eine Massenvegetation 
bildet der Sadebaum an den. Abhängen der Piatra Rosie bei Petrozseny 
und der angrenzenden Berge bis nach Boli Barlang im Westen hin, Halb- 
strauchig wächst Helianthemum canum, oft mit Teuerium montanum zu- 
sammen. 

Die Kalkberge der Moldau, südlich bis zum Geahläu, erhalten in 
Carduus glaucus einen sehr auffälligen, leicht wieder zu erkennenden Typus, 
die Transsylvanischen Alpen gleichfalls weitere Arten, die die Kalkflora 
wesentlich bereichern. Dahin gehört Geranium lueidum, das von den Uerna- 
bergen, vom Burzenländer Gebirge bekannt ist, aber auch noch in der 
Dobrudscha wächst. In den südlichen Karpathen vergesellschaftet es sich 
vielfach mit dem stattlichen Geranium macrorrhizum (Tab. VII). Vom Cerna- 
tal bis zum Tale des Oltetul liegen die Standorte zerstreut; dann folgt im 
Osten nur noch ein inselartiges Vorkommen im Burzenländer Gebirge. 

Nicht so weit ostwärts gehen Saxıfraga Rocheliana (Tab. X), Atha- 
manta hungarıa und Edraianthus Kitaibelü (Tab. VII. Ich sammelte sie 
selbst noch an den Kalkwänden der Paltina im Retyezät, wo die Spuren 
der reichen Vegetation des Cernatales noch deutlich wahrnehmbar sind. 
Nur wenig weiter gegen Osten sind vorgeschoben die Standorte der Atha- 
;nanta bei Lainie und am Kloster Bistrita. Während das starre Seseli rigidum 
(Tab. VII) und das zarte S. gracile bis in die Nähe des Alttals gegen Osten 
hin ihre Standorte vorgeschoben haben, ist die merkwürdige Primula Auricula 
var. serratifoia auf den Domogled und die benachbarten Höhen streng 
isoliert, kommt aber hier reichlich vor. 
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Die Formationen der Fichtenregion. 


1. Formationen mit vorherrschenden Holzgewächsen. 


In der Fiebtenregion entwickeln sich zwei Genossenschaften, in denen 
Holzgewächse der Menge nach vorherrschen, der Fichtenwald und die 
Formation der hochmontanen Bachufer, beide für den Charakter der 
Landschaft von ausschlaggebender Bedeutung, die erstere unter dem Einflufs 
des Menschen in ihrer Verbreitung stark eingeengt, die andere in ihrer 
ursprünglichen Gestaltung völlig erhalten. 

Die Formation des Fichtenwaldes (Fig. 3). Die schönen 
Bestände des Nadelwaldes in den Karpathen sind nicht überall auf ein 
wildes Vorkommen der Picea excelsa zurückzuführen, sondern verdanken 
vielfach ihre Existenz der Fürsorge der Forstwirtschaft. Nicht immer leicht 
ist die Frage zu beantworten, ob es sich um angeforstete Nadelwälder 
handelt oder um ursprüngliche Genossenschaften. Der Fichtenwald besteht 
aus fast reinen Beständen der Picea excelsa in verschiedenen Wuchsformen; 
einzeln oder horstweise eingesprengt erscheint die Tanne. Verhältnismäfsig 
wenig Unterholz kommt zur Entwicklung. Vaceintum Myrtillus und V. Vitis 
Idaea dringen in ihn ein, bevorzugen aber doch mehr den lichten Waldrand, 
wo Salix silestaca, 8. Caprea, Lonicera nigra, L. leiophylla und Ribes alpınum 
sich hinzugesellen. Acer Pseudo-Platanus tritt bisweilen als hochstämmiger 
Baum im Walde auf. 

Am Waldrande sind Luzula angustifolia, Stilene inflata, Melandryum 
nemorale, Vreia silvatica, Gentiana asclepiadea, Digitalıs ambigua, Melampyrum 
silwaticum, Hieracium murorum, H. vulgatum und das leicht kenntliche 
H. transsylvanicum fast regelmälsig auftretende Arten; in der nordwestlichen 
Moldau kommt noch das schneeweils blühende Melampyrum saxosum (Tab. IX) 
hinzu, das nach Pantu auch in den Gebirgen des Burzenlandes wachsen 
soll. Nur an lichteren Stellen des Verbandes, besonders dort, wo der Boden 
locker und feuchter wird, ist die Staudenvegetation artenreicher entwickelt, 
und von häufigen Sippen seien hier genannt 

Dryopteris Linnaeana, D. Phegopteris, D. Filix mas, D. spinuloösa, 
Athyrium Filix femina, Lycopodium elavatum, L. annotinum, Carex silvatıca, 
C. remota, Luzula silvatica, Polygonatum verticillatum, Corallorrhiza innata, 
Ranunculus dentatus, Actaea spicata, Dentaria glandulosa, Cardamine silvatıca, 
Ozxalis Acetosella, Impatiens Noli tangere, Circaea alpina, ©. intermedia, 
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Pirola uniflora, P. rotundifolia, P. minor, Monotropa Hypopitys, die auch 
dem Buchenwalde nicht fehlt, Myosotis silvatica, Pulmonaria rubra, Scopolia 
carniolica, Veronica montana und Homogyne alpına. 

Nur stellenweise häufig ist Blechnum Spicant; selten in der Flora 
des Fichtenwaldes 

Oystopteris sudetica (Tab. VIII), die sehr zerstreute Standorte längs 
des Ostrandes Siebenbürgens bewohnt, vom Rareu bis zum Burzenländer 
Gebirge, wohl ausschliefslich auf Kalk; 

Chaerophyllum aureum, gleichfalls eine Kalkpflanze, aus dem Cernatal, 
vom Pareng, aus dem Burzenländer Gebirge und vom Rareu; 

Valeriana montana aus dem Üernatal, von den Coziabergen, dem 
Burzenländer Gebirge und vom Rareu. 

Es erscheint aber keinesfalls ausgeschlossen, dals die zuletzt genannten 
Arten stellenweise übersehen oder vielleicht auch verkannt sind. 

An der oberen Grenze der Fichte gesellen sich zu ihr, an wenigen 
Stellen des Gebietes freilich, die Lärche und die Zirbelkiefer (S. 124, Tab. VD). 
Der geschlossene Waldbestand wird lockerer, vereinzelte Knieholzbüsche 
zusammen mit Grünerlen und Betula pubescens bilden einen vielfach unter- 
brochenen Verband, in welchen Stauden der subalpinen Region in grölserer 
Zahl eintreten. Damit wird ein ganz allmählicher Übergang zu der Flora 
der Knieholzregion geschaffen. 

Auf grölseren Liehtungen, wo der Wald mehr durch Lawinen oder 
Bergstürze vernichtet wurde als durch die Hand des Menschen, verändert 
sich das Bild der Vegetation in sehr auffälliger Weise. Es entsteht die 
Formation der Holzschläge. Nach dem Verschwinden des Waldes 
verlieren sich bald auch die Begleitpflanzen desselben. Horste von Senecio 
nemorensis, zerstreute Exemplare der Lactuca muralis und der Stachys alpina 
harren als Relikte noch am längsten aus, nachdem vorher die übrigen Wald- 
pflanzen längst verschwunden sind. Sträucher mit saftigen Früchten siedeln 
sich an, so die Lonicera-Arten, seltener auch Atropa Belladonna, ferner 
Himbeeren und Brombeeren. Für sie spielen die Tiere als Verbreiter eine 
wichtige Rolle, während bei anderen Arten Früchte oder Samen durch den 
Wind verweht werden. Das eilt für G@naphalium silvaticum, das sich an 
offenen Stellen leicht ansiedelt, für zahlreiche Korbblütler (Crrstum lanceo- 
latum, C. palustre, Denecio vıscosus), für Eptlobium montanum, E. angusti- 
folium u. a. Oft erscheinen weite Strecken der Holzschläge durch die 
gesellig auftretenden Senecio goldgelb, durch das zuletzt genannte Epilobium 
purpurn gefärbt. Auch die Früchte der Kalkboden liebenden Clematis alpina, 
die bisweilen kleine Fichten oder andere Sträucher umschlingend vollständig 


168 F. Pax, [88] 


verhüllt, tritt gern auf den Holzschlägen auf, kehrt aber auch als akzessorischer 
Bestandteil in anderen Genossenschaften wieder. Leicht verbreiten sich auf 
dem jungfräulichen Boden der Holzschläge vom Waldrande her gewisse 
Gräser, die nicht selten weiten Raum erobern und jede andere Vegetation 
wirksam unterdrücken. So bilden die hochstengligen Deschampsia caespitosa 
und D. flexuosa, zusammen mit Luzula angustifola, überragt von den Büschen 
der Calamagrostis montana und ©. arundinacea, geschlossene Bestände, während 
an den lichteren Stellen die kompakten Rasen der Carex leporina und Luzula 
campestris sich einfinden. 

Sehr artenreich und aus kräftigen, saftigen Sippen zusammengesetzt 
erscheint die Formation 

der hochmontanen Bachufer, die nach abwärts allmählich in 
die gleichnamige Genossenschaft der Buchenregion übergeht, ohne dafs 
scharfe Grenzlinien sich ziehen lassen. Aber in typischer Ausbildung ist 
das Bild in dem Gürtel der Fichten doch anders geartet, abgesehen von 
den Spezies der subalpinen Region, die das Wasser herabgeführt hat, und 
die in Felsnischen, zwischen Geröll oder an überrieselten Felsen sich einnisten. 

Umralhmt von einem Buschwerk von Salix silesiaca, Betula pubescens 
var. carpathica und Sorbus aucuparia var. alpestris, hier und da mit einer 
strauchigen Fichte untermengt, stürzt der tosende Bach seine Wassermassen 
zu Tale, häuft in seinem Bett mächtige Gesteinsblöcke auf, die das Wasser 
allmählich zu Geröll und Schutt zerkleinert, oder überrieselt glatte Felswände; 
und dazwischen findet eine charakteristische Vegetation Halt und Nahrung, 
während sie selbst zur Verankerung des losen Gesteins beiträgt. Die Blöcke 
sind im kalkfreien Gebirge von den roten Überzügen der Trentepohlia Iolithus 
bedeckt, für die der zerstäubende Bach die Existenzbedingungen schafft. 

Stellenweise wird durch die Üppigkeit der Vegetation der Untergrund 
völlig verdeckt; der Beschauer sieht nichts als saftiges Grün und leuchtende 
Blumenfarben, unter denen das Blau bei weitem vorherrscht. Die wichtigsten 
Arten der Formation der hochmontanen Bachufer sind 

Calamagrostis villosa, Lilum Martagon, Rumex alpınus, Hesperis 
nivea, Lunaria rediviva, Aconitum Napellus, Delphinium elatum, Ranunculus 
aconitifolius, Anthriscus nitida, Archangelica officinalis, Heracleum sibiricum, 
H. palmatum, Orobanche flava, Valeriana sambucifolia, Chrysanthemum 
rotundifolium, Petasites albus (S. 160), Senecio subalpinus, Doronicum austria- 
cum, Cirsium Brisithales, C. oleraceum, 0, pauciflorum, Mulgedium alpınum, 
Orepis paludosa; im Gebiet der Transsylvanischen Alpen tritt Pleurospermum 
austriacum hinzu, während wahrscheinlich Tozzia alpina vielfach nur über- 
sehen worden ist. 


[8] Pflanzengeographie von Rumänien. 169 


Die genannten Arten bilden eine hohe Vegetation, deren gröfste 
- Formen über Mannshöhe erreichen; doch fehlt es nicht an kleineren Gestalten, 
die den freien Raum zwischen den Grofsstauden ausnützen, so 

Rumex arifolius, Melandryum rubrum, Heliosperma quadrifidum, 
Cardamine pratensis var. rivularis, O. amara var. Opizü, Geum rivale, Gera- 
num silvaticum und seltener G. palustre, das in den Siüdkarpathen weit 
über 2000 m emporsteigt. 

Zu ‘diesen typischen Vertretern der hochmontanen Bachufer kommen 
nun noch akzessorische Bestandteile hinzu, welche durch Wassertransport 
aus der subalpinen Region herabgeführt wurden. Ihre Zahl ist manchem 
Wechsel unterworfen, aber. am häufigsten noch begegnen uns 

Veratrum album, Arabis alpina, Sedum Rhodiola, Saxifraga stellaris, 
Ohrysosplenium alpinum, Epilobium alsinefohum, E. trigonum, auch Bastarde 
dieser Arten, sowie Achillea Schurüt. 


2, Gehölzfreie Formationen. 


In der Felsenflora der Fichtenregion hat der Einflufs des Menschen 
nur in verschwindend kleinem Umfange seine Spuren hinterlassen, wenn 
sie überhaupt wahrnehmbar sind, während die hochmontanen Matten 
zum grolsen Teil unter seiner Tätigkeit entstanden sind. In noch höherem 
Malse als in der Region der Buchenwälder ist der Bestand des Nadel- 
holzes dem Weideareal zum Opfer gefallen. 

Die Formation hoehmontaner Wiesen beherbergt fast alle Arten 
der Grasfluren aus dem Buchengürtel (S. 160), weil bezüglich dieser Genossen- 
schaft eine regionale Gliederung kaum durchführbar ist. Nur wenige Arten 
treten neu hinzu oder spielen hier eine gröfsere Rolle als in den tieferen 
Lagen. Zu solchen gehören 

Briza media, Poa pratensis, Lilium Martagon, Orchts globosa, Poly- 
gonum Bistorta, Trollius europaeus, Trifolium alpestre, Primula elatior var. 
carpathica, Gentiana carpathica, Hieracium Auricula und H. aurantiacum, 
das leicht hybride Verbindungen eingeht mit H. Pilosella und H. Auricula. 

Wenn das Substrat trockener und steiniger wird, bezeichnen Luzula 
sudetica, Veronica officinalis, V. Chamaedrys, Euphrasia stricta und Antennaria 
. dioieca die Flora, während Anthyllis Vulneraria, Astrantia major var. alpestris 
und Verbascum Kanitzianum eine Vorliebe für Kalkboden verraten. 

Bruckenthalia spieulifolia (Tab. VI, X) ist ein Charaktergewächs hoch- 
montaner Grasfluren, das nicht selten auch am Waldrande oder auf Wald- 
liehtungen dichte Bestände bildet, und von hohem Interesse erweist sich 
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eine Rosacee sibirischer Herkunft, Waldsteinia ternata (Tab. VII), die von 
der montanen Wiese auch in den Fichtenwald eintritt und längs des sieben- 
bürgischen Ostrandes ihre sehr zerstreuten Standorte besitzt, von Borszek 
im Norden bis ins Burzenland im Süden, wo sie von dem Kronstädter Apo- 
theker Carl Hornung im Zaizontale entdeckt wurde. 

Es sind weniger die genannten Pflanzen, die einen Gegensatz der 
Grasmatten in der Fichtenregion zu den Bergwiesen des Buchengürtels 
bedingen, als vielmehr die Eindringlinge, die aus der subalpinen- Höhe auf 
die hochmontane Wiese herabsteigen. Fast regelmälsig erfolgt es durch Phleum 
alpinum, schon seltener durch Thesium alpinum, Trifolium badium, Knautia 
longrfola, Phyteuma Vagneri, Solidago Virga aurea var. alpestris, Crepis 
grandiflora und noch seltener durch Achillea lingulata. Ihre Fundstellen 
sehören eben schon einer höheren Region an. 

Die Felsenflora der Fichtenregion unterscheidet sich kaum von 
der unter den gleichen äulseren Bedingungen lebenden Vegetation des tieferen 
Waldgürtels; und wenn schon auf kalkarmem Gestein die Unterschiede kaum 
merklich sind, so verringern sie sich noch mehr auf Kalkboden, weil eben 
die meisten Felsenpflanzen niederer Höhenlagen erst an der oberen Wald- 
grenze verschwinden. 

Immerhin können folgende Arten als Charakterpflanzen der 

Formation der hochmontanen Felsen dienen; sie sind boden- 
vag, steigen auch an die Felsen der Buchenregion herab, gehen oft über 
die Baumgrenze empor, erreichen aber doch in der Fichtenregion ihre 
Hauptentwicklung 

Seslerıa Heufleriana, Dianthus tenuifolius, Kernera saxatılıs, Semper- 
vivum assimile, S. soboliferum, Saxifraga adscendens, Euphrasia salısburgensis, 
Galium sudetieum, Scabiosa lucida, Solidago Virga aurea var. alpestris; auf 
feuchtem Untergrunde Heliosperma quadrifidum. 

Weit geringer ist die Zahl der Arten, die gegenüber der Flora der 
Buchenregion auf den 

hochmontanen Kalkfelsen neu erscheinen. Hier sind Dianthus 
spieulifolius, Biscutella laevigata und Bupleurum falcatum, letzteres oft in 
der var. diversifolium in erster Linie zu nennen. Auch der schon früher 
(S. 165) erwähnte Carduus glaucus gehört hierher und von Arten, die nicht 
überall auftreten, Cortusa Matthioli, deren Südwestgrenze die Fogarascher 
Alpen durchschneidet, Campanula carpathica (Tab. IX), die auf allen Kalk- 
felsen vom Rareu bis zum Burzenlande wächst, und dann auf den Ein- 
lagerungen von Kalk in den Fogarascher Alpen noch einmal erscheint, 
und das zierliche Conioselinum Fischeri. Diese Dolde ist im Burzenländer 
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Gebirge, namentlich an den Abhängen des Königsteins recht verbreitet, 
fehlt aber sonst auf dem weiten Gebiete bis zu den Rodnaer Alpen mit 
alleiniger Ausnahme des Ceahläu, wo ich sie an schattigen Kalkfelsen im 
Fichtenwalde, kurz vor dem Aufstieg zum Gipfel des Berges wiederholt 
sammelte. 


Viertes Kapitel: 
Die Formationen der subalpinen und alpinen Region. 


Keine andere Höhengrenze erweist sich für das Landschaftsbild von 
so einschneidender Bedeutung, wie die Baumgrenze, die selbst dem Laien 
als scharfe physiognomische Linie erscheint. Das Verschwinden des ge- 
schlossenen Waldes, die einseitig gewachsenen, vom Sturm zerzausten, oft 
abgestorbenen und mit Flechten bedeckten Fichten, die oberhalb des Waldes 
stehen, stellenweise (S. 124) kraftstrotzende Gestalten der Zirbelkiefer, einzeln 
oder in Horsten, undurchdringliche Dickichte des Knieholzes (Pinus Pumilio) 
an den Stellen, wo des Menschen Hand nicht zerstörend in das Getriebe 
der Natur eingriff, dichte, dem Boden eng anliegende Polster des Zwerg- 
wacholders, Felsabstürze und Geröllhalden, üppige Alpenwiesen, kurzgrasige, 
blumenreiche Matten, .auf denen Alpenrosen ihre Tausende von Blüten ent- 
falten, kiesige Bäche, die nach einem Gewitterregen als tosende Wasserläufe 
zu Tale eilen, und deren Ufer graugrüne Bestände der Grünerle umsäumen, 
alles das schafft das Gesamtbild des Gebirges oberhalb der Baumgrenze; 
auf den Gipfeln aber breitet sich vielfach eine alpine Steinwüste aus, 
scheinbar pflanzenarm, aber doch immerhin artenreich. 


‘1. Strauchformationen. 


Pinus Pumilio, Juniperus nana und Alnus virdıs (Tab. XI) sind die 
einzigen Holzgewächse, welche tonangebend zu geschlossenen Formationen 
zusammentreten; entweder bildet jedes für sich reine Bestände, oder sie kommen 
in mannigfaltiger Mischung miteinander vor. An sie reiht sich noch die Alpen- 
rose (Rhododendron myrtifolium (Tab. XI), die bald mit dem Knieholz sich 
vergesellschaftet, bald oberhalb des Knieholzgürtels, wo sie ihre schönste 
Entwicklung zeigt, erscheint und hier auf der Alpenmatte niedrige Büsche 
bildet oder als Zwergstrauch die Steilabstürze der Felsen in der Hochregion 
krönt. ‘Jedenfalls aber tritt sie nirgends zu grölseren, geschlossenen Ver- 
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bänden zusammen, wie Kniehölz, Zwergwacholder und Grünerle, obwohl 
sie als Glied der Vegetation oberhalb der Baumgrenze eine wichtige Rolle 
spielt. Somit lassen sich zwei Genossenschaften unterscheiden; in der einen 
überwiegt das Nadelholz, in der anderen das Laubholz. 

Die Formation des Knieholzes wird bestimmt durch Pinus 
Pumilio (8. 123). Überall dort in den Ostkarpathen, wo an den sanften 
IKuppen und Abhängen seit langer Zeit das Land zur Weidewirtschaft einlud, 
ist das Knieholz ganz oder fast ganz verschwunden; erhalten hat es sich 
an den steinigen und felsigen Bergen, die als Futterland von geringerer 
Bedeutung sind. Hier bildet das Knieholz ein dichtes Buschwerk, das sich 
stellenweise in vereinzelte Büsche auflöst, deren tiefes Grün von dem Hell- 
grün der Matten oder dem lichten Blaugrün der- Laubhölzer-am Giefsbach 
sich wirkungsvoll abhebt. 

Juniperus nana isg ein ständiger Begleiter des Knieholzes, in dessen 
Schutz er sich begibt, und der nach dem Verschwinden der Pinus übrig 
bleibt als dem Boden eng anliegendes, sich nur wenig über ihn erhebendes, 
mit den biegsamen Ästen ineinander verstricktes Strauchwerk. Ganze weite 
(Grehänge können so zv/ischen den Blöcken eine dichte. Decke aus Zwerg- 
wacholder tragen. Auch die Alpenrose tritt hier und da in den Knieholz- 
verband ein. 

Von den Halbsträuchern sind Vaceinium Myrtillus, V. Vitis Idaea und 
V. uliginosum auf jedem Gestein häufige Begleitpflanzen des Kuieholzes, 
unter dessen Schatten Flechten (Cetraria islandica) und Moose reine oder 
gemischte Rasen bilden, während rindenbewohnende Flechten an seinen 
Ästen sich ansiedeln. Empetrum nigrum erreicht am Ostflügel der Fogarascher 
Alpen, in der Nähe der Burzenländer Gebirge seine Westgrenze. 

Zwischen den Knieholzbüschen siedeln sich gern Horste des Hiera- 
cium prenanthordes an, und auch einzelne Pflanzen der Alpenmatte oder des 
Bachufers dringen in den sonst blumenarmen Verband des Nadelholzes ein, 
am häufigsten noch Campanula abıietina und Chrysanthemum rotundifolium. 
Auffallend selten ist Lycopodium alpinum, bisher nur vom Buesees und den 
Fogarascher Alpen bekannt; ich selbst fand es ziemlich häufig am Negoi, 
aber nur unter wenigen Knieholzbüschen. - - 

Die Formation der Grünerle (Alnus viriddis, 8. 123 [Tab. XI]) 
bildet in der subalpinen Region der Karpather einen landschaftlich stark 
hervortretenden Bestandteil, und reicht längs der Bäche weit in die Fichten- 
region herab, wenigstens in schattigen Tälern. Ihre Bestände sind rein, 
denn nur selten mischt sich zwischen sie Betula pubescens var. carpathica, 
Sorbus aucuparia var. alpestris, Salıx silesiaca oder vereinzelt ein Knieholz- 
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busch oder ein Strauch von Rosa alpına. Auffallend erscheint die relative 
Armut der Formation an subalpinen Weidenarten, wenn man von der oft 
verkannten $. silesiaca absieht. Namentlich beachtenswert ist das Fehlen 
der Salix grandifolia, die doch sonst in dieser Region der europäischen 
Gebirge einen Charakterstrauch bildet. Die Art wird zwar noch von 
v.Seemen in Ascherson-Gräbners Synopsis für die Transsylvanischen 
Alpen angegeben, aber meiner Meinung nach hat Grecescu vollständig 
recht, wenn er sie für Rumänien nicht nennt. Salix retusa tritt schon in 
dieser Höhe an den Felsen der Grünerlenformation häufig auf. 

Kräftige Stauden, die zum allergrölsten Teil schon in der Genossen- 
schaft der hochmontanen Bachufer eine charakteristische Vegetation bildeten, 
zieren mit ihren meist grofsen Blüten das Ufer zwischen den Felsen und 
Blöcken in der Grünerlenformation. Die wichtigsten Arten dieser Genossen- 
schaft sind folgende 

Athyrium alpestre, Poa Chaixü, Calamagrostis villosa, Allium Vietorlalis 
(recht selten), Rumex alpinus, Trollius europaeus, Aconitum Napellus, 4. 
Hostianum, Delphinium elatum, Ranunculus aconitifolius, Thalictrum agqui- 
legifolium, Sazxıfraga heucherifolia, Geranium silvaticum, Archangelica offi- 
cinalis, Heracleum palmatum, Adenostyles albifrons, die in den Ostkarpathen 
sehr veränderlich ist, Doronicum austriacum, Senecio subalpinus, Mulgedium 
alpinum. 

Merkwürdig ist das Auftreten der Zigularia sibirica (Tab. XI) in der 
Krummholzregion der gegen Südosten offenen Täler der Bucseesgruppe, 
während diese Art längs der siebenbürgisch-moldauischen Gebirge ihre 
zerstreuten Standorte in tieferen Gebirgslagen der Fichtenregion behauptet. 

In den Felsspalten oder im Geröll des Baches, wo der geringe Humus, 
vom Wasser immer wieder fortgespült, für die Ernährung hochstengliger 
Stauden oder gar Sträucher nicht mehr ausreicht, siedeln sich kleinere 
Formen an, wie Epilobium alsinefolium, E. trigenum, Valeriana Tripteris, 
Rumezx arıfolius, Cardamıne amara var. Opizü und mit lückenhafter Ver- 
breitung Pedieularıs sumana. Viola biflora, zusammen mit Soldanella hungarica 
und Heliosperma quadrifidum schmücken die feuchten Felsspalten oder siedeln 
sich im Kies des Baches an, der selbst wieder aus den höheren Lagen 
Felsenpflanzen herabschwemmt, so Sedum Rhodiola, 8. alpestre, Saxifraga 
Arzoon, Epilobium anagallidıfolium, Arabis alpina, Luzula spadicea, Pedieularis 
verticillata und auf Kalkboden Sazxifraga aizordes. 
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2. Strauchlose Formationen. 


Der Wassergehalt des Substrats bestimmt in der subalpinen Region 
die Ausgestaltung der Formationen; auf wasserdurchtränktem Boden ent- 
stehen die subalpine Quellflur und das subalpine Moor, auf trockenem 
Boden die Genossenschaften der Grasfluren und der Felsenpflanzen. 

Die subalpine Quellflur bedeckt beschränkte Areale in der Knie- 
holzregion auf ebenem oder geneigtem Terrain; das Substrat ist kiesig oder 
mindestens steinig und von rieselndem Wasser gesättigt. Die Humusarmut 
ist charakteristisch. An solchen Stellen erscheint das stark glänzende Laub 
der Salix retusa an den grölseren Felsblöcken. Im Kies und Schotter des 
Bodens aber siedelt sich eine Flora an, die ihren Ursprung von der Vege- 
tation schattiger, feuchter Felsen ableitet, denn nur in beschränktem Mafse 
gesellen sich ihnen einige wenige Glieder trockener Matten hinzu. Die 
wichtigsten Arten dieser Formation sind folgende 

Poa alpina, Oxyria digyna, Heliosperma quadrifidum, Cerastium tri- 
gynum, Arabis alpina, Saxifraga stellarıs, Chrysosplenrum alpinum, Eplobium 
alsinefolıum, Veronica alpina, V. serpyllifolia. 

Wo der Boden moorig wird, wie namentlich an den ebenen Stellen, 
wo der Schnee lange liegen bleibt und erst im Hochsommer schmilzt, oder 
wo ähnliche Verhältnisse in den Firnbecken diluvialer Gletscher geschaffen 
wurden, entsteht die i 

Formation subalpiner Moore, die zwischen den Felswänden 
kleinere oder grölsere Areale einnimmt. Der schwarze, humusreiche Boden 
von torfähnlicher Natur unterscheidet die Unterlage dieser Formation sehr 
wesentlich von dem Substrat der Quellflur. Auch hier hat die intensiv 
betriebene Weidewirtschaft den subalpinen Mooren vielfach enge Grenzen 
gezogen, weil durch Vernichtung des Knieholzes der Boden trockener wurde. 
Vereinzelte Relikte der Moorvegetation, in kümmerlicher Entwicklung ihr 
Dasein fristend, legen noch heute Zeugnis von einem früher höheren 
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens ab. So erklären sich die eigenartigen Misch- 
floren, die z. B. auf den trockenen Matten des Nagy Hagymäs, aber auch 
anderwärts, sich vorfinden, und die neben den xerophil gebauten Primula 
leucophylla, Oentaurea pinnatifida und Leontopodium alpinum auch Gentian« 
aestiva und Pedicularis verticillata, typische "_sorbewohner, beherbergen. 

Von den Arten subalpiner Moore seien genannt 

Carex Oederi, Eriophorum latifolium, E. vaginatum, Luzula spadicea, 
Veratrum album, Allium sibiricum, Polygonum viviparum, Cardamine pratensis 
var. rivularis, Arabis ovirensis, Ligusticum Mutellina, Vaccintum uliginosum, 
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Gentiana aestiva, Sweertia punctata (Tab. VIII), Bartschia alpina, Pedieularis 
vertieillata, P. versicolor, Pinguicula alpina, P. vulgaris, Plantago gentianoides, 
Doronicum carpathrcum, Taraxacum nigricans, Leontodon clavatus. 

Die Grasfluren sind in subalpiner Höhe nicht mehr eigentliche 
Wiesen im Sinne des Landwirts, indem Geröll, Felsblöcke und Schotter 
die Verbreitung der Pflanzendecke beeinträchtigen, aber der habituelle Ein- 
druck dieser Matten ruft die Erinnerung an die Bergwiesen lebhaft hervor: 
hier wie dort bilden Gräser den Rasen, der in gröfserer Zahl schön blühende 
Stauden in sich aufnimmt. Soweit der Blick von den ‚Gipfeln der Flysch- 
karpathen, den Höhen der Bistritzer Alpen oder vom Kelemen schweift, 
überall trifft er auf endlose Weideflächen. Im Gebiet der Moldauer Klippen- 
kalke und im Burzenländer Gebirge tritt die Felsennatur des Gebirges 
stärker hervor, doch weicht sie weiter westwärts gar oft wieder den sanften 
Formen der Alpenmatte. 

Je nach der Mächtigkeit der Humusschicht erscheint die Grasflur 
in zwei Typen, von denen der eine an die Bergwiese anknüpft, mit ihr 
viele Arten gemeinsam hat, während der andere einen Übergang zu den 
offenen Formationen der Felsenflora schafft. Ich bezeichne sie als sub- 
alpine Wiese und subalpine Matte. 

Die subalpine Wiese wird durch kräftige Gräser, höhere Stauden 
und häufig auch durch den Eintritt von niedrigen Ericaceen in den Pflanzen- 
verband charakterisiert; die Alpenmatte wird bestanden von zarten, niedrig 
bleibenden Gräsern, zwischen die sich reichlich Flechten mischen, durch 
kleine Stauden von, polsterförmigem Wuchs, und an Stelle der Ericaceen 
treten dem Boden dieht angeschmiegte, krautige Salıx- Arten. 

In der subalpinen Wiese erscheint der Rasen als geschlossener 
Grasbestand, der die Entwicklung von Flechten und Moosen hindert. Hier 
und da unterbricht ein Busch von Juniperus nana, der, auf einem Felsen 
festen Fuls fassend, sich von hier allmählich ausbreitet, oder eine buschige 
Alpenrose oder Bruckenthalia den Graswuchs, während Vaceıntum Myrtillus, 
oft zusammen mit V. Vitis Idaea, niedrige (Grebüsche bildend, die Gräser 
verdrängt und nur Stauden sich entwickeln Jäfst. Phleum alpinum, Festuca 
carpathica, Deschampsia caespitosa, Luzula angustifolia, L. sudetica und die 
seltenen Alopecurus laguriformis und Avena planiculmis sind die wichtigsten 
Vertreter grasartiger Gewächse. Einzianarten (Gentiana punctata, @. lutea, 
@. asclepiadea „„@. carpathica) und Kompositen (Solidago Virga aurea var. 
alpestris, Achillew magna, Anthemis carpathica, Centaurea Kotschyana, Car- 
dwus Kernerti, Hypochoeris uniflora, Orepis grandiflora, Hieracium aurantiacum, 
H. prenanthoides, H. stygium) verleihen der Formation den Hauptcharakter, 
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und zwischen sie mischt sich das Blau’ der Campanula pseudolanceolata, 
Ö. glomerata var. speciosa, das Rot und Violet von Polygonum Bistorta, 
Dianthus compactus, Geranium silatieum, Phyteuma Vagneri, Scorzonera 
rosea und das Weils von Veratrum album, Anemone narcissiflora, Laserpitium 
alpinum, Pimpinella magna, deren Dolden oft rosig überhaucht sind. Dies 
sind alles Stauden von kräftigem Wuchs mit hohen Stengeln und meist 
frisch saftigen Blättern, und selbst die kleinsten Formen, wie Gymnadeni« 
albida, Thesium alpinum, Oerastium macrocarpum, Thlaspi dacıcum, Potentilla 
chrysocraspeda, Viola declinata, Ligusticum Mutellina, Rhinanthus alpinus 
und Gnaphalium norvegieum zeigen kein polsterfürmiges Wachstum. Häufig 
ist auch Stlene inflata var. antilopum. 

Wo der Untergrund einer reichlichen Humusbildung entbehrt, dort 
geht die Formation der subalpinen Wiese in den Typus der 

subalpinen Matte über. Rasch ändert sich hier der Grasbestand, 
indem sich Agrostis rupestris, Oreochloa disticha, Avena versicolor, Nardus 
strieta mit Luzula spadicea und L. spicata vergesellschaften. Flechten- 
kolonien von Cetraria tislandica, O. cucullata, Alectoria ochroleuca zusammen 
mit Pogonatum alpinum verdrängen vielfach die Gräser, in deren Rasen 
die weilse Thamnolia vermicularis hinkriecht. Salix herbacea bildet vielerorts 
dichte Polster, aus denen Blätter und Kätzchen sich nur wenig über den 
Boden erheben. Von kräftigeren Stauden erscheinen hier vor allem Cam- 
panula alpina, (©. Scheuchzeri, Geum montanum mit Homogyne alpina und 
Hieracium alpinum; aber viel gröfser ist die Zahl der zarteren Stauden 
(Botrychium Lunaria, Gentiana niwalis, Veronica alpina,» Euphrasia minima, 
Hieracium Aurticula var. aneilema) und der Rosetten- oder Polsterbildner, 
deren Heimat der benachbarte Fels ist, und die in grölserer oder geringerer 
Zahl auf die Alpenmatte übertreten, wie Stilene acaulis, Dianthus g glacralıs, 
Alsine sedoides und manche Steinbrecharten. 

Die voranstehende Darstellung schildert das farbenreiche Bild der 
subalpinen Grasfluren in den rumänischen Karpathen; ohne die genannten 
Arten ist die subalpine Wiese ebensowenig vorstellbar wie die trockene 
Matte mit dem xerophilen Bau ihrer Bewohner. Ziemlich gleichartig erhält 
sich das Bild der Grasfluren vom Rareu bis zum Godeanu-im Südwesten; 
und doch erhalten die Grasfluren stellenw ise einen eigenartigen Charakter 
durch gewisse Beimischungen von lokaler Verbreitung. Der zerstreuten 
Standorte von Achtllea lingulata wurde bereits früher gedacht. Auf die 
Transsylvanischen Alpen beschränkt sind Veronica bellidioides und Eri- 
geron alpinus, die freilich nur stellenweise häufiger erscheinen, wie im 
3urzenlande, während Crepis viscidula und noch mehr Centaurea plumosa 
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die Physiognomie der subalpinen Wiese schon in höherem Grade beeinflussen. 
Ganz charakteristisch aber ist für die Retyezätgruppe das auffällige Hiera- 
cum  sparsiflorum (Vab. VIII) mit seinen vielfachen Zwischenformen zu 
anderen Arten. 

Namentlich der Kalkboden einzelner Gebirgsstöcke beherbergt manchen 
Besitz interessanter Sippen, und in dieser Beziehung steht das Burzenländer 
Gebirge an erster Stelle. Hier allein innerhalb der Ostkarpathen wachsen 
von Bewohnern der Matte Ohamaeorchis alpina, Gerantum coerulatum, Pleuro- 
gyne carinthiaca , Cerinthe alpina, Erigeron atticus, E. transsylvanıcus und 
E. uniflorus; nur letzterer geht mit Cerastium transsylvanicum (Tab. IX) 
bis in die Fogarascher Alpen hinein. Dabei handelt es sich hierbei keines- 
falls immer um seltene Spezies, sondern auffallenderweise ist z. B. Armeri«a 
alpina am Buesecs auflserordentlich häufig, an ihrem einzigen Standort inner- 
halb der Karpathen. 

Auch die Moldauer Klippenkalke besitzen einige Charakterpflanzen 
auf der subalpinen Matte. Im Norden, vom hareu bis zum Nagy Hagymas, 
ist Prömnula leucophylla (Tab. VIII) ein typisches Glied der Mattenflora, 
während im Süden des Kalkzuges am (Ceahlau das Areal der Gentiana 
phlogifolia und Negritella rubra beginnt, um das Burzenland mit zu umschlielsen. 

Im Norden reieht der Verbreitungsbezirk von Uirseum decussatum 
von den hodnaer Alpen her bis zum hareu und seinen Vorbergen, und auf 
den Kalkbergen des Südens ist Ranunculus Thora ziemlich selten, während 
die Verbreitung des endemischen Trrsetum macrotrichum wohl noch nicht 
endgültig festgelegt wurde. 

Erst weit über der Baumgrenze nimmt das Bergland den Charakter 
eines wilden Hochgebirges an, und hier liegen dann Grasfluren mit einer 
weit ärmeren Flora. Sie bilden die Formation 

der alpinen Borstengrasmatte, auf der pereiimnierende Stauden 
in einen kurzhalmigen Rasen alpiner Borstengräser eingestreut sind. Der 
Kintluls des Substrats auf die Zusammensetzung der Vegetation tritt schon 
deshalb erheblich in den Hintergrund, weil die Flora artenarm ist, aus 
Formen besteht, die sich bodenvag erweisen, während die Charakterpflanzen 
der subalpinen Kalkfelsen oder der auf Kalkboden ruhenden Matten mit 
der oberen Knieholzgrenze im allgemeinen verschwinden. Nur Dryas 
octopetala, Salıx retieulata oder Lotseleuria procumbens sind Leitpflanzen 
des kalkreichen Substrats, die mit der bodenvagen Salix herbacea als niedrige 
Holzgewächse auf den alpinen Matten die biologischen Merkmale der Stauden 
teilen. Zwergwacholder und Alpenrosen zusammen mit den Vaeeinien sind 
in dieser Höhe längst verschwunden. 
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Zwischen den Borstengräsern (Agrostis rupestris, Festuca supina, 
Oreochloa drsticha) erscheinen Luzula spadtcea, L. spicata mit Juncus trifidus 
und einzelnen Riedgräsern, die der Felsenflora angehören. Sehr charakte- 
yistisch ist Carex curvula, ein Charaktergras der alpinen Matten der Trans- 
sylvanischen Alpen, das stellenweise jede andere Vegetation durch seine 
Massenentwicklung unterdrückt. Erst weit im Norden, in den Rodnaer Alpen, 
erscheint dieser Typus wieder, der somit am Ostrande Siebenbügens fehlt. 

Die Stauden, welche hier und da das bleiche Grün der Matte zieren, 
sind zum allergröfsten Teil Arten, welche auch in den tieferen Lagen nicht 
fehlen, sogar tonangebend auftreten, aber doch der Hauptsache nach der 
alpinen Region angehören: nur Gentiana frigida ist vielleicht die einzige 
Spezies, die ausschliefslich der alpinen Region vorenthalten bleibt. Ich 
nenne von Arten, die auf der alpinen Matte weit verbreitet sind, folgende 

Oerastium alpinum, Pulsatilla alpina subsp. alba, Sartfraga bryoides,. 
S. oppositifolia , Ligusticum simplex, Campanula alpina, die in den Burzen- 
länder Gebirgen in einer eigenartigen Varietät mit schiefergrauen Blüten 
auftritt, Phyteuma pauerflorum, Chrysanthemum alpinum, Senecio carmolieus, 
S. carpathieus, Hieractum alpinum. Sehr auffallend ist das Vorkommen des 
Hieracium rhodopeum auf den alpinen Matten des Bucsecs, herab bis zum 
oberen Ausgange der Jepischlucht, wo es zusammen mit einer Zwergform 
des Aconitum Anthora wächst. Das ist der einzige Standort dieser auffälligen 
Pllanze im ganzen Karpathenbogen östlich der Hohen "Tatra. 

Wo der Boden auf geneigtem Terrain seiner Humusschicht unter der 
Einwirkung der Niederschläge beraubt wird und stark steinig wird, geht 
die alpine Borstengrasmatte allmählich in eine offene Formation über, in- 
dem Kies und Geröll die sonst geschlossene Pflanzendecke unterbrechen. 
Die Gräser,treten an solchen Stellen in den Hintergrund, auch die robusteren 
Stauden verschwinden fast alle, und übrig bleiben Luzula spicata. Juncus 
trifidus, Oreochloa drsticha und einzelne Riedgräser. Herrschend aber werden 
auf dem Boden liegende oder hinkriechende Alsineen, namentlich Cerastium 
hrigynum, Alsine recurva, Arenaria biflora und im Burzenländer Gebirge 
Arenaria multicaulıs. Auffallend ist das seltene Auftreten der Alyna Bellardit, 
die vom Tömöspals westwärts bis zum hetyezät einige wenige Standorte 
bewohnt, doch scheint es keineswegs ausgesch ssen, dals diese Art mancher- 
orts übersehen wurde. Diese Annahme wird aber für (arex pyrenatca nicht 
haltbar sein; deren Areal dürfte durch die beiden Eckpfeiler, Godeanu im 
\esten und Moldoveanu im Distrikt Arges, mit Sicherheit umgrenzt sein. 
Auch Juneus triglumis bedarf bezüglich seines Vorkommens noch weiterer 
Beobachtungen; in dem Raume zwischen Pareng und dem Grintes (Bezirk 
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Neamtu) werden zweifellos noch zahlreichere Standorte sieh nachweisen 
lassen, als sie zur Zeit vorliegen. Carex rupestris kennen wir aus dem 
Burzenlande und vom Godeanu und der Searisioara. 

Schon in der Knieholzregion treten Felsbildungen wirksam im Land- 
schaftsbilde hervor, aber erst in der alpinen Höhe gelangt die Vegetation 
der Felsen und Gerölle zu der eigenartigen Entfaltung, die das Interesse 
des Naturfreundes und noch mehr des Botanikers lebhaft erweckt. Der 
leicht verwitternde Karpathensandstein ist zur Bildung von anstehenden 
Felsen wenig geeignet; daher entbehren die Bistritzer Alpen und die ost- 
siebenbürgischen Flyschkarpathen einer ausgedehnten _Felsbildung. Bis auf 
ihre Gipfel zieben sich hier die als Weideland ausgenützten Matten hin, 
und nur die Spitzen zeigen allenfalls einige unbedeutende Felsgruppierungen. 
Die leicht erfolgende Verwitterung des Kalks schafft imposante Steilabstürze 
und groteske Felskegel, die den Kalkgebirgen den steten Wechsel zwischen 
sanften Formen und wild zerklüfteten Felspanoramen verleihen. Das kristal- 
linische Schiefergestein erzeugt in den höheren Lagen des Gebirges aus- 
gedehnte Felsbildungen und Trümmerhalden, die freilich erst in der alpinen 
Region zur vollen Geltung gelangen. 

Nicht ohne Einfluls ist der Standort auf die Zusammensetzung der 
Felsenflora: Beschattung oder intensive Belichtung, rieselndes Wasser und 
andere Faktoren bedingen in der Formation ein abwechselndes Bild. Aber 
viel einschneidender noch erweist sich das Substrat von Bedeutung, indem 
hier ein scharfer Gegensatz zwischen kalkarmem Gestein und dem Kalk- 
boden hervortritt. Wir können also zwei Formationsgruppen unterscheiden, 
jede wiederum nach dem verschiedenen Feuchtigkeitsgehalt des Substrats 
modifiziert. 

Die Formation subalpiner trockener kalkarmer Felsen 
und des aus ihnen entstandenen Gerölls wird durch eine Vereinigung von 
polsterbildenden Stauden mit tief eindringender Pfahlwurzel und zahlreichen 
Hochstauden charakterisiert. Die Gräser treten gegenüber der Menge ento- 
mophiler Arten in den Hintergrund; denn gerade hier finden Insekten noch 
die vorteilhaftesten Lebensbedingungen, welche das vom tosenden Baclı 
durchschäumte Wasserbecken ihnen nicht mehr in dem gleichen Malse zu 
gewähren vermag. Zahlreich entwickelt erscheinen die Sukkulenten, während 
die Farne am Bachufer zurückgeblieben sind. Selbst Uryptogramme erispa, 
ein typischer xerophiler Geröllfarn, fehlt. Er wird vom Parengstock au- 
gegeben, doch suchte ich ihn dort vergeblich. Die Kryptogamenflora solcher 
Standorte ergänzt sich fast ausschlielslich aus der Gruppe der Flechten und 
einzelnen steinbewohnenden Moosen: 
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Allenthalben tritt der nackte Fels oder das 'Trümmergestein zutage, 
kahl oder von den gelben Krusten des Rrhizocarpon geographieum überzogen 
und reichlich bedeckt von den grauschwarzen Rosetten der @yrophora - Arten. 
Alpine Cetrarien, Cornieularıa aculeata, Thammnolia bilden gröfsere Kolonien, 
zwischen denen die Polster von Pogonatum alpinum auftreten. So wird 
(ler Boden allmählieh für die höheren Gewächse vorbereitet, und von diesen 
bilden neben ZLycopodium Selago Gräser, Riedgräser und ‚Juncaceen die ersten 
Ansiedler. Agrostis rupestris, Avena versicolor, Poa supina, P. violacea und 
P. alpına, letztere oft in einer viviparierenden Form, finden sich rasch ein, 
neben ihnen Luzula spadrcea und Juncus trifidus. Charakteristische Arten 
sind ferner Carer atrata, CO. fuliginosa und noch häufiger ©. sempervirens, 
(die von mir früher nach dem Vorgange der siebenbürgischen Floristen für 
(lie orientalische (©. tristis gehalten wurde. 

Saliz herbacea, höchstens noch einige Zwergformen von Vaceimium 
uliginosum, sind die einzigen Holzgewächse, die mit den kompakten Polstern 
von Alsine sedordes, Silene acaulıs und Drianthus glacialıs abwechseln. Saxi- 
fraga moschata in mehrfachen Wuchstormen erscheint ebenso häufig wie 
Saxifraga Atzoon, gleichfalls im Habitus stark wechselnd. Cerastium alpınum 
bildet an sehr sonnigen Standorten eine stark wollige Varietät, deren lockere 
Rosetten wie kleine Wattekugeln im Geröll liegen. Überall finden sich 
(ie winzigen Rasen des Gnaphaltum supinum. 

Neben dem Überwiegen gelber und weilser Blütenfarben (Ranumeulus 
montanus,  Potentilla chrysocraspeda, Geum montanum, Pulsatilla alpına 
subsp. alba, Galtım  sudeticum), über das Rot und Blau ((ampanula 
Scheuchzert, Thymus pulcherrünus) im Gegensatz zu der Flora der Bachufer, 
in der sich dies Verhältnis gerade umkehrt, verdient der erofse Anteil 
der Korbblitler an der Bildung dieser Formation Beachtung; unter ihnen 
stehen Chrysanthemum alpinum, Anthemis carpathica, Senecio carnioleus 
und FZfieractum alpinum an erster Stelle. Die prächtige Aqwrlegia trans- 
sylvantca (Vab.IX) ist auf die Bueseesgruppe, die Fogarascher Alpen und 
(len Parengstock beschränkt, Potentilla Haynaldıana und Draba Sünon- 
rana (Tab. IV) auf den Pareng, Campannla transsylvantica (Tab. IX) auf 
ie 'Transsylvanischen Alpen, und Draba carınthiaca tritt an zerstreuten 
Standorten des ganzen Karpathenbogens auf. 

Von den Sukkulenten dieser Formation verdienen Sempervrirum mon- 
famum, ferner Sedum Bhodiola und die viel kleineren S. alpestre und 8. 
«dratem Erwähnung. 

Verhältnismälsie klein ist die Zahl der Arten in der Formation der 
kalkarmen Felsen, denen augenfällige Schauapparate vorenthalten sind, 
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und sie alle zeigen bis auf den verbreiteten Seleranthus uneinatus ein Zer- 
streutes Vorkommen: Plantago montana vom Godeanu, Retyezat, Pareng 
und Buesees: Sazxifraga hreracrfolia ist nur von wenigen Standorten der 
Fogarascher Alpen angegeben, und Aumer scntatus, einen typischen Ver- 
treter der subalpinen Geröllllora, in Bezug auf seine Ansprüche bodenvag, 
kenne ich vom Rareu, dem Nagy Hagymas, vom Königstein, «dem Godeanu. 
Seleranthus neglectus bewohnt die "Transsylvanischen Alpen vom Burzen- 
länder Gebirge bis zum (rodeanu. 

Die Formation subalpiner feuchter kalkarmer Felsen zeigt 
denselben Habitus wie das trockene Substrat: auch hier treten die Gräser 
zurück, und an Stelle der hochstengligen Stauden erscheinen Arten von 
polsterförmigem Wuchs, Sippen von moosartigem Aussehen und solehe von 
geringen Grölsendimensionen.  Primula minima bildet frischgrüne Rasen 
zwischen den Polstern von Sa.wıfraga moschata, während S. oppositifolla mit 
den lang hinkriechenden Sprossen die Felsen überzieht und Selaginella 
spinwlosa, wo sie kräftiger entwickelt auftritt, einem hellgrünen Moosrasen 
gleicht. ZPoa laxa, Lloydia serotina, die nur zur Blütezeit auffällt, sonst 
der Beobachtung sich leicht entzieht, Sagıva Linnact und die kalkholde 
Alsine verna vervollständigen das Bild der kleineren Formen dieser Formation. 
/u ihnen gesellen sich einige kräftigere Sippen, zum "Teil mit derben 
blättern, wie Soldanella hungartca, neben der kleinen S. pusella, Sippen mit 
(diehter Bekleidung, wie Myosotis alpestris und Bartschia alpina, oder Arten 
mit lockeren Blütenständen, wie Sarifraga adscendens und 8. androsacea. 
Allgemein verbreitet sind Polygonum viıparum und Pedieularıs verstcolor. 
Die grölsten Formen, die sich in humusreichen Felsspalten ansiedeln, stellt 
Doronicum cordatum. Vom Retyezat bis zu den Fogarascher Alpen er- 
scheint stellenweise recht häufig eine alpine Rasse der Cardamine resedifolla, 
die als €. gelida in der Literatur verzeichnet wird. 

Wo der feuchte Fels in einen überrieselten, feinen Schutt übergeht, 
übernehmen kleine Alsineen die Hauptrolle (Cerastrum brigymum, Arenaria 
biflora), zusammen mit Arabıs alpina, A. ovirensis, A. negleeta und Oxryria digyna. 

Die grölste Zahl der Arten kalkarmer Felsen geht auch auf Kalk 
über, und ich kenne keine Art dieser Formation aus den Ostkarpathen, die 
ausgesprochen kalkfeindlich wäre. Im Gegenteil sind Beispiele bekamnt, 
die zeigen, dals sonst bodenvage Arten hier nur auf Kalkboden gedeihen. 
Zu den auf S. 177 genannten Arten, die nur auf das Burzenländer Gebirge 
beschränkt sind, füge ich aus der Felsentlora Sarifraga cernua hinzu, die 
sich in den Zentralkarpathen bodenvag verhält, in den Ostkarpathen aber nur 
auf Kalkboden wächst. Es ist hier aber weniger der Einflufs des Substrats, 
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der diese Erscheinung hervorruft, als vielmehr die groflse Seltenheit der 
Pflanze, die sich eben nur am Bucsees als seltenes Relikt erhalten hat. 

Die subalpinen Kalkfelsen gewähren, je nach dem Feuchtigkeits- 
gehalt des Substrats, den eine intensivere Beschattung oder Insolation kom- 
pensieren kann, ein wesentlich verschiedenes Bild, das durch den Eintritt 
einer grölseren Zahl kalkholder oder kalksteter Arten von der Vegetation 
kalkarmer Felsen durch den grölseren Artenreichtum vorteilhaft absticht. 
Während auf den trockenen Gehängen und im stark besonnten Geröll die 
Vegetation durch die diehte Bekleidung mit Wollhaaren oder die Aus- 
gliederung von Drüsen, durch die Bildung kompakter Rosetten oder die 
Reduktion der Spreiten das frische Grün der Blätter verliert, erscheint 
am feuchten und schattigen Felsen der Pflanzenwuchs üppiger und von tief 
grünem Kolorit. Auch höhere Stauden vermögen sich hier in dem Polster 
kalkholder Moose anzusiedeln. 

(segenüber der Flora des kristallinischen Gesteins erscheint im Kalk- 
gebiet die Felsentlora bis tief in die Knieholzregion von Holzgewächsen 
begleitet. Seibst die gewöhnlich für kieselhold angegebenen Vaceinium 
Myrtillus und I. Vitis Idaea fehlen nicht. Cotoneaster integerrima, Daphne 
Mezereum. Dryas octopetala, Salix reticulata, die halbstrauchigen Helian- 
themum grandiflorum und H. alpestre sind regelmäfsige Erscheinungen, denen 
sich noch Cytisus alpestris und der ihm nahe stehende ©. Haynaldır hinzu- 
gesellen. So bilden gar nicht selten gerade Holzgewächse auf kleineren 
Flecken die Hauptmasse der Vegetationsdecke. Im Schutze des Strauch- 
werkes ist Polystiehum Lonchitis nicht selten. 

Auffallend reich ist die subalpine Kalkflora an Leguminosen, und 
wenn auch die meisten derselben an den humusreicheren, schattigeren Stand- 
orten ihre schönste Entwicklung zeigen, so fehlen sie doch an den besonnten, 
trockenen Stellen nicht ganz. Von ihnen sind freilich Oxytropis carpathica, 
Astragalus frigidus und A. australs auf die Bueseesgruppe isoliert, Astra- 
galus alpinus und Hedysarum obscurum finden sich sonst noch in den 
"ogarascher Alpen, Oxytropis campestris und Onobrychis transsylvanıca 
(Tab. IX) im Bnrzenlande und auf dem (eahlau, während Osrytropis Hallert 
ein gemeinsamer Besitz des Burzenländer Gebirges und der Retyezätgruppe 
ist. Nur Hippocrepis eomosa, obwohl nicht häufig, zeigt ein grölseres Areal. 
Rechnet man hierzu noch die in mehreren Varietäten auftretende Anthyllis 
Nılneraria, so ergibt sich eine stattliche Liste von Schmetterlingsblütlern, 
gegen die alle übrigen Familien zurücktreten. 

Die Formation trockener subalpiner Kalkfelsen besitzt 
wohl als schönste Zier das Edelweils, die Albumealä oder Florea-reginei 
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der Rumänen, das ehedem noch in häufiger Verbreitung die karpathischen 
Kalkgebirge bewohnte, ehe die Blume als lohnender Absatzartikel von «den 
Hirten nach den Sommerfrischen und Badeorten in grolser Menge herunter- 
eebracht wurde. Begegnete ich selbst einmal auf der Höhe des Omu einem 
Rumänen, der zwei grolse Säcke des Leontopodium alpinum, dieht angefüllt, 
nach Sinaia hinabtrug. Schon jetzt gehört am Rareu und der 'Tarnita, so- 
wie im Burzenlande, das Edelweils zu den nicht "ganz häufigen Spezies, 
sein Gesamtareal aber reicht vom Rareu über die Zone der Moldauer Klippen- 
kalke, das Burzenländer Gebirge, über die Kalkeinlagerungen in den 
Fogarascher Alpen bis zum Retvezät. Dem Edelweils stellt sich mit der- 
selben Sehutzvorrichtung gegen die Gefahren übermälsigen Wasserverlustes 
Artemisia Baumgarten zur Seite, die mindestens im hohen Grade kalkhold 
ist, ebenso das häufige Alieractum vellosum, das am Königstein mit 4. alpinum 
auch einen Bastard bildet (A. Rostant. : 

Dianthus spieulifollus, Veronica saxatelis, die am Kelemen auch auf 
Andesitboden wächst, Campanula pusilla und Aster alpinus sind verbreitete 
Bewohner trockener Kalkfelsen. Viele von ihnen finden sich auf den 
Geröllhalden und Schuttmassen am Fußse des Felsens wieder. An solchen 
Stellen begegnen uns namentlich oft Biseutella laevigata, Alyssum repens, 
Satureia Barmgartenti. Scablosa Iucida, Hrieracium caestum und die zierliche 
Hutchinsia alpina. 

Ein Teil der Arten, die den trockenen KRalkfelsen mit ihren Blumen 
schmücken, besitzt in den Karpathen eine beschränkte Verbreitung, und 
auch in dieser Hinsicht steht wieder das Burzenländer Gebirge an erster 
Stelle. Berücksichtigt man noch die S. 182 genannten Leguminosen, die 
hier allein ihre Standorte haben, so ergibt sich eine recht ansehnliche 
Zahl von Einzelfällen für diese enge Verbreitung; aufser den Papilionaten 
sind es: 

Diantlnıs callizonus, Petrocallis pyrenatca, Draba Haynaldı, D. com- 
pacta, Isatis transsylvantca, Papaver pyrenarcum, Sartfraga demissa und 
Primula Baumgarteniana (vel. Tab. IX). 

Gypsophrla transsylwanica (Tab. IX), Androsace Chamaejasme, A. villosa 
und Zritrichrum terglouense gehen vom Burzenlande längs der Moldauer 
Klippenkalke nach Norden; das Eritrichtum erreicht noch den Rareu, 
während Melandryum Zawadskye (Tab. VII, IN) und Uentaurea pinnatıfida 
charakteristisch für ‚die Zone der Moldauer Klippenkalke sind; die genannte 
Flockenblume wächst auch noch im Burzenlande. 

Serofularia lasiocaulıs und Asperula capitata (lab. IN) reichen vom 
Domogled ostwärts bis zum Nagy Hagymas, während umgekehrt die sehr 


154 F. Pax, [104] 


charakteristische Saxifraga Iuteo-viridis (Tab. IN) ihre Südwestgrenze durch 
den Roten - Turm -Pals zieht. 

Die Formation feuchter subalpiner Kalkfelsen erscheint in 
doppelter Ausbildung; je nach den herrschenden Lichtverhältnissen bilden 
Moose oder Gräser eine grüne Decke, auf der im ersteren Falle zarte 
Stauden sich ansiedeln, während der Grasrasen von kräftigen, höheren 
Gewächsen bestanden wird, welche zu ihrer Entwicklung immer einer 
mächtigeren Humusschicht bedürfen. Die dünne Moosdecke vermag eben 
uur Hach wurzelnde oder mit horizontal hinkriechenden Rhizomen peren- 
nierende Gewächse zu ernähren. 

Im allgemeinen ist die Zahl der Arten, die im Moospolster 
vegetieren, relativ klein. Selaginella spinulosa, Kernera saratilis, Saxi- 
fraga atzotdes, Dupleurum falcatum var. diversifollium, Androsace lactea, 
Campanula pustla und Phyteuma orbieulare sind die prägnantesten Glieder 
dieses Typus. 

In den Spalten der Felswände, welche sich allmählich zu Humus- 
speichern entwickeln, wird das Moos durch Gräser und Stauden verdrängt. 
Hier finden auch die früher (S. 182) erwähnten Holzgewächse eine bleibende 
Stätte, so lange wenigstens der Fels der Verwitterung widersteht. Asplenium 
viride mit Oystopteris montana sind an solchen Stellen die Begleiter von 
Cortusa Matthioli und Campanula carpathica (Vab. IX), mit denen sich 
auch die Kolonien der kahlblättrigen Leguminosen (8. 182) gern vereinen. 
(repis Jacquini veicht längs der Moldauer Klippenkalke, von Norden 
kommend, nur bis zum Burzenlande, und Primula longiflora ist auf die 
Burzenländer Berge beschränkt. 

Am den weniger schroffen Abhängen versucht die Vegetation zwischen 
den grölseren Felsblöcken und Trümmern zu einer geschlossenen Formation 
sich umzubilden. So geht allmählich der Moosrasen verloren, und erst 
einzeln, dann zahlreicher treten Gräser und Carer- Arten der Matte hervor 
und bilden lockere, von Geröll unterbroehene Grasflächen, auf denen Hoclh- 
stauden ihr Fortkommen finden. Dupleurum longifollium, Astrantia alpestris, 
Senecio papposus und 8. sulphureus charakterisieren diese Vegetation. Oft 
findet sich hier auch eine niedrige Alpenform des Aconitum Anthora. 

(regen die Höhe der Gipfel verarmt in der alpinen Region die Flora 
recht beträchtlich; die Felsenflora geht über in die Genossenschaft alpiner 
Felsen und Gerölle, an überrieselten Stellen in die Formation des 
Schmelzwassers. Erstere setzt sich aus Polsterstauden und wenigen 
Hochstauden zusammen, deren Blütenfarben noch eine gewisse Mannig- 
faltigkeit aufzuweisen haben, obwohl das Gelb vorherrscht, während in der 
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Formation des Schmelzwassers die Wuchsverhältnisse eine lockere Rosette 
tiefgrüner, oft glänzender Blätter zeigen, aus der vereinzelte Blumen oder 
armblütige Infloreszenzen sich erheben. Das Weils überwiegt alle anderen 
“arbentöne bei weitem. 

Die Formation alpiner Felsen und Gerölle verliert rasch die 
xerophilen Gräser der Matte; Oreochloa disticha, Poa minor, Juncus trifidus. 
Luzula spicata, Carex curvula und gelegentlich einige andere Riedgräser 
bleiben zuletzt allein übrig mit Poa laxa, die in lockeren Rasen aus 
den Felsspalten herabhängt. An Stelle der Laubflechten der Matte treten 
Krustenflechten mit Moosen auf, welche die Steinblöcke überziehen oder 
mit Gyrophora vereinzelt bedecken. In den Spalten erscheinen die dichten 
Polster der Caryophyllaceen, Saxifragaceen und der Primula minima. Nur 
selten finden sich unscheinbare Blüten (Alsine sedoides), meist gelbliche 
(Saxifraga moschata, S. bryordes) oder vote Farbentöne (Stlene acaulis, Saxı- 
fraga oppositifolia, Primula münima). Daneben erscheinen Gnaphalium supi- 
num und die auffällige Veronica Bbaumgarteni, die oft reihenweise den 
schmalsten Felsspalten aufsitzt. Auch die seltene, auf die Fogarascher Alpen 
und das Burzenländer Gebirge beschränkte Saxifraga retusa ist hochalpin. 

An dem anstehenden Felsen, an dem die Verwitterung stetig weiter 
arbeitet, kann nur in bescheidenem Malse Humus sich ansammeln; anders 
in den Felsspalten, wo demnach auch kräftigere Gestalten erscheinen. Hier 
liegen die Standorte von Geum reptans, Dorontcum carpathieum , Senecio 
carpathreus, 8. carmiolicus und des merkwürdigen S. glaberrüumus. 

Die Formation des Schmelzwassers tritt in der alpinen Region 
am Rande der bis tief in den Sommer hinein ausdauernden Schneeflecke 
aut, wo das kalte Schmelzwasser den Kies durchsickert oder den kahlen 
Felsen leicht überrieselt; wo quellige Stellen in der hochalpinen Region 
ähnliche Vegetationsbedingungen schaffen, oder an stark beschatteten Stellen 
feuchte Humusschichten der stärkeren Insolation entzogen werden, siedelt 
sich gleichfalls diese Formation an. Der seltene, auf die Fogarascher Alpen 
isolierte ARanunenlus glacialıs ist in den frühen Morgenstunden oft hart 
gefroren, erwacht aber unter den wärmenden Sonnenstrahlen täglich zu 
neuem Leben. Auf den glänzendgrünen, saftigen Blättern der grundständigen 
Rosette der Saxıifraga carpathica, auf den dem Boden sich dicht an- 
schmiegenden Sprossen des Cerasteum trigynum erheben sich leuchtend 
weilse Blumen, und ähnlich verhält sich Arenaria multicaulis. Dazwischen 
stehen die zierlichen Glocken der Lloydia serotina in zartem Weils. Wirkungs- 
voll heben sich die in alpiner Höhe fast das ganze Jahr hindurch blühenden 
Soldanella pusilla und ebenso Myosotis alpestris mit ihren blauen Blumen 
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von dem herrschenden Weils ab, während Epilobium anagallidifolium und 
rabis ovirensis rosa blühen. Nur Oxyria digyna und Polygonum viviparım 
tallen in dieser Formation durch die Unscheinbarkeit ihrer Blüten auf. 
Zwei fernere Arten von pflanzengeographischem Interesse beschliefsen die 
Reihe der Schmelzwasserflora, Sarıfraga cymosa und der zarte Ranunculus 
erenatus, beide hochalpine Gewächse mit weilsen Blumen. NRecht selten 
sind Ranunenlus alpestris und R. glacialis in den Transsylvanischen Alpen. 

Die in subalpiner Höhe liegenden Seen der Transsyl- 
vanischen Alpen, Zeugen einer ehemaligen Vergletscherung des Berg- 
landes, bilden einen stark hervortretenden Charakterzug der Landschaft, 
sind aber biologisch so gut wie gar nicht erforscht; und doch könnte gerade 
(las Vorkommen der boreal-arktischen Dichelyma falcatum, eines flutenden 
Mooses, im Zanogasee der Retyezatgruppe zu derartigen Untersuchungen 
anregen. Von den Westsudeten fehlt jede Spur der seltenen Pflanze bis 
zu der im äulsersten Südwesten gelegenen Alpengruppe der Karpathen. 

Zoltan v. Szilady (Mathem. naturw. Ber. Ungarn XVII [1903] 71) 
hat die Urustaceenfauna der Seen des Retvezät beschrieben und gelangte 
hierbei zu einigen allgememeren Resultaten. Das pflanzliche Plankton aber 
ist uns bisher noch unbekannt. Nur aus den Seen des Mühlbachgebirges 
wurden die Kieselalgen. der Meeraugen vom Surian durch P. Gregufs 
studiert und seine Bestimmungen durch den bewährten Diatomeenforscher 
Pantocsek bestätigt. Die Arbeit ergibt einen erstaunlichen Formenreichtum 
(der genannten Alpenseen an Kieselalgen, die ihrer Verbreitung nach ark- 
tischen oder alpinen Charakter tragen. Interessant ist auch die Tatsache, 
dals 95" des Bodens in dem kleineren Meerauge aus den Kieselpanzern 
(ler Diatomeen besteht. Pantocsek hält diese Ablagerung für fossil; jeden- 
falls spricht alles dafür, dafs man es hier mit einer alten Flora zu tun hat, 
(die zur Eiszeit eingewandert ist. 


Dritter Teil. 


Der Kintluls des Menschen auf die Pflanzenwelt. 


_ Wer von Belgrad die Donau stromabwärts fährt, erblickt nahe dem 
Ausgange aus der Talenge des Kazanpasses die Trajanstafel und auf dem- 
selben Ufer die Reste einer alten Römerstrafse, längst zu Trümmern ver- 
fallen und erst fast zwei Jahrtausende später auf dem linken Ufer durch 
die kunstvoll gebaute Szechenystralse ersetzt; und bei Turnu Severin stehen 
die Pfeiler einer Römerbrücke, eines Bauwerks, das uns noch heute in 
seinen Trümmern mit Bewunderung erfüllt. Sie legen Zeugnis ab von der 
kolonisatorischen Tätigkeit jenes alten Kulturvolks, das nach den Kriegen 
von 101—106 n. Chr. das Land zwischen der unteren Donau, dem Dniester 
und der 'Theifs als Dacia Trajana zur römischen Provinz umgestaltete. Der 
österreichische Hauptmann Salzer sprach 1781 als erster die Memung aus, 
dals die heutigen Iumänen ein Mischvolk seien und ihre Sprache eine 
Mischung verschiedener Idiome, dafs die Wiege ihrer Volksindividualität 
nicht im alten Dazien stand, sondern vielmehr in den Balkanländern; und 
es scheint, dals der offene Blick jenes Offiziers recht behalten wird in dem 
mit Heftiekeit und von Chauvinismus durchsetzten Streit der Meinungen, 
‚die zum Teil an ein Fortbestehen der alten Dacoromanen in der Dacia 
Trajana glauben. Die Lage des Landes als Heer- und Durchgangsstralse 
zwischen dem Osten und Westen war für seine Bewohner verhängnisvoll. 
Das Volk war dem fortgesetzten Ansturm feindlicher Heere ausgesetzt, in 
fast ununterbrochenem Kampfe um sein Dasein, und die stetige Fremd- 
herrschaft hat es bis tief in das vorige Jahrhundert hinein in seiner Ent- 
wicklung niedergehalten. 

Dies wechselvolle Schicksal blieb nicht ohne Einfluls auf die Pflanzen- 
welt. In der Ebene und im niederen Hügellande sals seit dem Altertum 
eine Bevölkerung von wechselnder Abstammung, mit verschiedener Kultur 
und mit verschiedenen Bedürfnissen, aber gemeinsam hatten die Völker das 
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Bestreben, das Land für sich auszunutzen. Sicherlich sehr bald nahmen 
Bestandteile einer Hirtenbevölkerung, die in den unwirtlichen Bergen den 
blutigen Kämpfen auswichen und sich dort vielleicht unverändert erhielten, 
Besitz von den ertragreichen Weiden der Bergregion. 

In vielfacher Beziehung äufsert sich die Tätigkeit des Menschen auf 
die ursprüngliche Vegetation des Landes. Der Wald wurde in seiner Aus- 
dehnung eingeengt und die Waldflora stark beeinträchtigt. Das natürliche 
Verhältnis zwischen Wald und waldlosem Boden verschob sich durch die 
Kinführung der Kulturpflanzen, die an Stelle der blumenreichen Matten die 
öde Kultursteppe setzten. Nicht unerheblich änderte sich der Charakter 
(der natürlichen Genossenschaften, indem unter dem Einfluls des Menschen 
nene, bis dahin fremde Elemente der ursprünglichen Formation sich zu- 
gesellten, alte, ursprüngliche Bestandteile dagegen verschwanden, und endlich 
haben Handel und Verkehr eine gewisse Bereicherung der Flora herbei- 
geführt, wenn auch die neuen Ansiedler vielfach nicht erwünscht kamen. 


Erstes Kapitel: 
Die Schädigung des Waldes. 


Sehon auf 8.139 wurde näher ausgeführt, dafs Rumänien ein 
waldarmes Land ist, und in der dort gegebenen Tabelle wurde die 
Beteiligung der einzelnen Holzarten an der Zusammensetzung des Waldes 
spezieller dargestellt. Um die Waldarmut richtig zu würdigen, mögen 
folgende Zahlen zum Vergleich angeführt werden, durch welche einige 
Nachbarländer zu Rumänien in Parallele gestellt sind. Es besitzt Bewaldungs- 


prozente: 


das Deutsche Reich . . . 25,9 
Österreich .. he u E30 
Ungarn. = ep. ee 250 
Polen etiwar „2 ee 2.22200 
Rumänien etwa . . . ..80. 


Ein klares, wenn auch nieht ganz befriedigendes Bild von der Ver- 
teilung des Waldes über die einzelnen Distrikte Rumäniens gibt folgende 
Tabelle (S. 189), die aus den Angaben der Direktion des österreichischen 
Ilandelsmuseums entnommen wurde. 
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In der ersten Reihe der Tabelle stehen die Distrikte, welche der 
lKichenregion angehören, und in denen das Steppenland eine weite Ver- 
breitung beansprucht; sie sind besonders waldarm, und in dieser Hinsicht 
stehen die Distrikte Braila, Jalomita und Dorohoi mit weniger als 2% Wald 
an erster Stelle, aber auch die Distrikte Covurlui, Roman, >otosani und 
'Teleorman haben nieht wesentlich mehr Holzbestände (2—3%). Nur die 
nördliche Dobrudscha (Bezirk Tulcea) ist waldreicher (11,6 %), weil sich 
hier der Einfluls des Gebirges deutlich wahrnehmbar macht. 


Größse | ag. |Fropente Größe | yyuja. | Frozente 
Bezirk \ des bestand | Gesamt- Bezirk des bestand | Gesamt- 
Bezirks in qkm | ober- Bezirks in qkm ober- 
in qkm fläche in qkm fläche 
Doyle aa 6565 396,2 6.9 Mehedinti 4949 423,1 8.6 
Romanati . . 4577 142,6 3.1 ||| Gorj. 4698 | 455,3 9 
Oltest. er 2825 114,7 4,1 Välcea 4239 517,9 12.2 
Teleorman . . 4685 125,4 2,7 Arges 2? | 4435 | 667,0 15,0 
Vlasea . . . 4488 301,1 6,7 Muscel . 7721722954 744.4 25.2 
Ifovasenın: 5780 272.3 4,7 | Dämbovita . 3456 464,2 13,4 
Jalomita oe 6789 111,6 1,6 il Prahova . 4664 421.0 9,0 
Constanta . . 6910- | 265,0 3.8 || Buzau 4863 368,4 7,6 
Tnleea... %. *% 3626 998,1 11.6 Putna. 3249 | 30182 233 
Bralla tur. 4358 65,6 1,5 || Bacau 3973 628,7 15,8 
Rämnieu Särat. 3268 188,6 5,8 | Neamtn A 3998 |1486,5 372 
Mecucl u 237, 2547 105,6 4,1 | Suceava . 342] 347.8 10,2 
Covurwi. ... 1 2961 | 622 > | 
Tutova . ... | 2391 | 116,5 45 || 
Fallen 2. 2208 | 116,0 5,3 | 
vasıt..ı 97 2294 97,5 4 3l| 
komanı 22 =: 2091 54.6 2,6 
DE EN ra 3121 184,7 5,9 
Botosanı EM. 5148 80,7 2,6 
Dorohom . . 2822 Hl 1,8 


Die rechte Reihe der Tabelle enthält die Distrikte, die mindestens 
teilweise dem Gebirge angehören; daher geht hier der Prozentsatz nirgends 
unter 7° herunter. Überall würde aber ein gröfserer Waldreichtum sieh 
in den Zahlen ausdrücken, wenn nicht noch erhebliche Teile des Tief- 
landes dem Gebirge sich anschlössen. In den Bezirken Muscel und namentlich 
Neamtu ist dies nur zum kleinen Teile der Fall: sie umfassen zum grölsten 
Teil ein Bergland, und daher steigt im waldreichsten Gebiet (Bezirk Neamtu) 
der Prozentsatz auf 37,2. 
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Die fortschreitende Entwaldung der Eichenregion ist eine allerorts 
wiederkehrende Erscheinung, die mit der Besiedlung des Landes eng zu- 
sammenhängt, und die in ihren ersten Anfängen bis in die Urzeit sich 
zurückverfolgen läfst. Wo Raum für Nähr- und Nutzpflanzen gebraucht 
wird, muls der Wald fallen. Aber berücksichtigen sollte man, dafs an den 
steilen Gehängen der Hügelregion die ursprüngliche Vegetation erhalten 
bleibt, und nicht solche Kulturpflanzen an ihre Stelle treten, deren Samen 
trühzeitig veifen, und die nach der Ernte den toten Boden willkürlich der 
Denudation preisgeben. Oft tritt dann an Stelle der blumenreichen Matte 
oder der Buschbestände der nackte Fels, der sich als warnendes Wahrzeichen 
einer Mifswirtschaft über das T’algefilde erhebt. Je schneller das Gestein 
zerbröckelt, desto rascher ist der Erfolg. Kein anderes Gestein aber ist 
dazu geeigneter als der sich rasch erwärmende und leicht austrocknende 
Kalk. Blendend weils erheben sich die steilen Kalkberge über das Tal, 
fast vegetationslos, und an ihrem Fuls lagern Schottermassen, die auch die 
Talniederung entwerten; denn was Platzregen und Schneerutsche dem Boden 
an Humus geraubt haben, das kann nicht so schnell künstlich sich wieder 
ersetzen. 

Die Entwaldung im Tief- und Hügellande entspringt in erster 
Linie dem Bedürfnis nach anbaufähigem Boden oder nach Weideland; der 
3edarf an Brenn- und Nutzholz kommt wohl erst in zweiter Linie in Betracht. 
Daher kann man die so überaus waldarmen Gebiete der rumänischen Eichen- 
region auch als Kulturregion zusammenfassen. Im Berglande hat 
die Entwaldung im allgemeinen nicht den Umfang erreicht 
wie ım Hiügellande oder oberhalb der Baumgrenze. Der Wald ist zu 
lebenskräftig, zu dicht, die Gebirgsbäche zu kräftig, um aus dem Wald 
Weideland zu gewinnen. Daher gehören die grölsten und schönsten Weiden 
in Rumänien der Knieholzregion an, wo die Ausrodung des Waldes geringere 
Schwierigkeiten bereitete, und der Giefsbach noch nicht so verheerend 
wirkt wie weiter unten im Tale. Fast überall führen steil aufsteigende 
Hirtenpfade durch einen diehten Waldgürtel zu den Almhütten (Stäna) empor. 
An den sanften Lehnen und Kuppen aber ist auch im Berglande der Wald 
der Weide gewichen, und dadureh hat die Hirtenbevölkerung in der Berg- 
region vielfach sehr charakteristische Landschaftsbilder geschaffen, die ich 
als Parklandschaften bezeichne. Sie bedeeken namentlich an der oberen 
Grenze des Buchenwaldes oft mehrere Quadratkilometer. Es sind Weide- 
tlächen, auf denen sich in gröfseren Abständen voneinander mannshohe oder 
niedrigere, seltener höhere Buchenbüsche von kegelförmiger oder ähnlicher 
(Gestalt sich erheben, deren Zweige und Äste, dieht dureheinander verwoben, 
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mit ihren verkürzten, durch 'Tierfrals immer von neuem beschädigten Sprossen 
das Innere sorgfältig verbergen. Durch Stockausschlag sind sie entstanden: 
an ihrer Ausgestaltung arbeiten die Herden in derselben Weise, wie der 
(särtner an einer Hecke oder einem Baum, dessen Krone er eme Kugel- 
gestalt geben will. Vielfach gewinnt man zum Schutze des Heus aus 
einzelnen Buchen lebendige Träger für das trocknende Gras, aus dem frisch- 
grüne Buchenblätter herausspriefsen. Sind diese Parklandschaften im Buchen- 
gürtel recht häufig, so fehlen sie auch im Verbreitungsgebiet der Fichte 
nicht ganz, sind aber wesentlich seltener. 

Wo der Wald aus der Buche gebildet wird, sind die Ein- 
griffe des Menschen in den Bestand nur unbedeutend, weil das 
Holz an sich geringen Wert besitzt. Daher erklärt sich auch die grolse 
Ausdehnung herrlicher Buchenwälder in den Karpathen. Beträgt doch das 
Areal des Buchenwaldes in: Rumänien über 22°, der Gesamtfläche (des 
Waldes, gegenüber dem Nadelwald mit etwa 14% (vel. die Tabelle S. 140). 
Wo die Fichte tonangebend auftritt, hat menschliche Gewinn- 
sucht gar oft schwer gesündigt. Ein bitteres Schicksal ist es daher, 
dafs Rumäniens Holzausfuhr zurückgegangen ist, dafs Fichen- Falsdauben 
aus Ungarn, sogar Brennholz aus Ungarn und Serbien importiert wurde. 
Immerhin beträgt aber der Export an Holz und Holzprodukten aus Rumänien 
im Jahre etwa 20 Millionen Mark. 

Im ganzen Osten und Süden Europas werden die Wälder eben auf das 
Rücksichtsloseste ausgebeutet, und lange Zeit war es auch, da ja das Holz 
keinen Wert besals, in Rumänien der Fall. Mit der Zunahme des Eisenbahn- 
verkehrs und der Holzindustrie erlangte aber das Holz auch grölseren Wert, 
und in die Forstkultur kam stetig mehr System. So wurde denn allmählich 
durch die Einführung einer rationellen Forstkultur der Wald geschont und 
der sinnlosen Waldverwüstung Einhalt geboten. Dafs nicht sofort greifbare 
Besserung allenthalben sich bemerkbar machen kann, liegt auf der Hand. 

Ackerbau und Viehzucht bilden die Hauptnährquellen Rumäniens, 
auf denen der Reichtum des Landes beruht. Ein guter Teil der ein- 
gewanderten Völker bestand aus Hirten, und noch heute, wo der Ackerbau 
immer mehr an Bedeutung gewonnen hat, ist der Viehbestand des Landes 
nach Grothe ein recht ansehnlicher: 


Bierdengerras .. 364 324 
Rinder 2 588 526 
Schateeer . ee. 15699.444 
VARTA IE 232515 
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Daraus erklärt sich ohne weiteres das Bedürfnis nach grolsen Weideflächen, 
und da das Tiet- und Hügelland zum Anbau der Nährpflanzen gebraucht 
wird, bilden die Alpenweiden die Hauptnahrung der Herden. Bis auf die 
Höhen des Szuruls, des Buesees und weit über 2000 m aufwärts weiden 
die Schafe, die den ganzen Sommer über in den primitiven Stinen zubringen 
und je nach dem Abweiden der Matte ihre Standquartiere wechseln. Daher 
ist die Knieholzregion nur dort in ihrer ursprünglichen Kraft 
entwickelt, wo das Gebirge oberhalb der Waldgrenze als Weide- 
land wertlos ist. Im rücksichtslosester Weise wurden und werden die 
Knieholzbestände vernichtet, oft durch planmälsig angelegte Feuer. 

Diese Verhältnisse machen es verständlich, dafs die Bestimmung 
der Baumgrenze in den Karpathen auf grolse Schwierigkeiten stölst, 
weil eben allermeist an der Baumgrenze die Fichte der Weide zum Opfer 
gefallen ist, und das Knieholz nur ganz ausnahmsweise geschlossene Bestände 
bildet. Auch im Berglande der Dobrudscha hat der Mensch dem 
Walde stark zugesetzt, und gerade hier läfst sich der Übergang des 
Waldes in die Steppe schrittweise verfolgen. Aus dem artenreichen Misch- 
walde, der z. B. die Höhen um Babadag noch krönt, entsteht in der Nähe 
der Stadt allmählich durch Stockausschlag ein mannshoher Buschwald, der 
bei weiterem Verbrauch an Brennmaterial zu eimem niedrigen Strauchwerk 
wird, an dem die weidenden Tiere herumfressen. Kaum meterhoch wird 
dieses Buschwerk, das schliefslich als letzten Rest ganz veremzelte, ver- 
krüppelte, dem Boden dicht anliegende Büsche zurückläfst, die durch ihre 
dunklere Färbung schon von weitem auf der fahlgelben Steppe auffallen. 

Auch wirtschaftlich hat die Entwaldung des Gebirges schon sehr 
vernehmlich ihre traurigen Folgen gezeitigt, indem weite Flächen des Vor- 
landes entwertet wurden. Der Wald mildert die Extreme der Temperatur 
und reguliert die Regenverteilung. Wo der Schutzwald niedergeschlagen 
wurde, hat die mit gewaltiger Kraft stetig arbeitende Denudation der Pllanzen- 
decke Halt und Nahrung entzogen. Was Platzregen nicht vermochten, 
haben Lawinenbildungen und Bergstürze vollendet. Bis tief ins Tal legen 
mächtige Trümmerhalden von der elementaren Kraft der Denudation Zeugnis 
ab. Wo im Frühjahr ein tosender Gebirgsbach zu Tale stürzt, zieht sich 
im Sommer und Herbst eine Geröll- und Schotterhalde hin, die nicht leicht 
das Terrain wieder nutzbar machen läfst, weil ein neues Wildwasser sehr 
bald dasselbe Bild der Verwüstung hervorruft. 

Das Schwinden des Waldes bedeutet gleichzeitig auch 
die Minderung der Waldflora. Wohl halten sich widerstandsfähigere 
Sippen im Schutze des Strauchwerks noch einige Zeit, bis auch sie endlich 
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zugrunde gehen. Wo aber derartige Reste noch vorhanden sind, geben sie 

den besten Anhalt für den Nachweis eines Waldes an einem jetzt baum- 

losen Standort. 
Die Regulierunge.der Flüsse hat in Rumänien noch nicht be- 

gonnen, sie ist vielmehr über das Stadium theoretischer Erwägungen nicht 

ke) 
Moldava Flösse herunter, die aus den Waldbeständen der Karpathen das 
Holz herunterführen und zeitweilig einen regen Verkehr bedingen, aber 


hinausgediehen. Zwar gleiten auf dem Sehyl, Alt, Sereth, der Bistrita und 


keiner dieser Flüsse ist schiffbar; nur Donau und Pruth stellen zwei 
wichtige Verkehrsadern des Landes dar, und namentlich die Donau erweist 
sich für das Leben des Volkes von geröfster Bedeutung. "Tausende von 
Fischern finden hier die Quelle ihres Unterhaltes, und auf den verschlungenen 
Armen im Baltagebiet befinden sich schwimmende Fischerhütten, die für 
einen guten Teil des ‚Jahres dem Fischer die Bedürfnisse seines Daseins 
befriedigen. 


Zweites Kapitel: 


Veränderungen der Formationen unter dem Einflufs 
des Menschen. 


Das Schlagen des Waldes und die damit verbundene Beeinträchtigung 
der Waldflora ist nicht die einzige Folge menschlicher Tätigkeit; vielmehr 
vollziehen sich stetig in der Zusammensetzung, der meisten Genossenschaften 
Veränderungen, «die im Landschaftsbilde freilich nicht hervortreten, aber der 
oeschulte Botaniker erkennt ohne Mühe die Fremdlinge in der Pllanzen- 


‚decke wieder, die menschlicher Einftlufs herbeiführte. Im allen Formationen 


lassen sich derartige Beeinflussungen nachweisen, manchmal schwächer, 
oft stärker. 


1. Die Waldflora. 

Der Verkehr hat an vielen Stellen eine Bereicherung der 
Waldflora bedingt. Weniger die gelegentliche Durchquerung des Waldes 
ist hier von Bedeutung, als vielmehr in erster Linie die Wanderungen der 
Hirten mit ihren Tieren, und die Lagerplätze im Walde oder am Waldrande 
sind oft noch mehrere Jahre später an der Flora deutlich zu erkennen. 
Die häufigsten auf diesem Wege eingeführten Arten in der Waldflora gehören 
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zwei Gruppen an; die eine setzt sich aus Bestandteilen der Grasfluren 
zusammen, die andere besteht aus RKuderalpflanzen und Acker- 
unkräutern. Ihre Gesamtzahl schwankt, und ihr Vorkommen im Walde 
ist zeitlich begrenzt, weil sie selbst im Kampfe mit den bodenständigen 
Arten allermeist unterliegen. Die häufigsten dieser Eindringlinge sind 
folgende 

Arten der Grasmatten: Agrostis vulgaris, Anthoxanthum odoratum, 
Dactylis glomerato, kumex Acetosa, Stilene inflata, Cerastium triviale, Stellaria 
gramnmnea, Ranunculus acer, Trifoltum pratense, T. repens, Pimpinella Saxi- 
fraga, Brunella vulgaris, Veronica offieinalıs, Galium Mollugo, G. verum, 
@G. vernum, Knautia arvensis, Ohrysanthemum Leucanthemum,  Leontodon 
hispidus, L. autumnalis, Hieracium Prlosella; 

Arten der Acker- und Ruderalflora: Poa annua, Rumex Aceto- 
sella, Arenarta serpyllifolia. Viola tricolor, V. arvensis. 

Wird durch solche Beimischungen das Bild der Waldflora doch nur 
innerhalb recht enger, dem Laien nicht sehr auffälliger Grenzen modifiziert, 
so bedingen andere Veränderungen eine tiefgehende Umgestaltung der 
Formation. Auf den Holzschlägen entsteht das eigenartige Bild der 

Schlagflora, die Besiedelung des Bodens mit neuen Formen, weil 
die Existenzbedingungen des Standortes völlig andere geworden sind. Die 
Pflanze des Waldes kommt jetzt in den vollen Liehtgenuls. Die meisten 
Arten des Waldes sind Schattenpflanzen, und für sie werden die Haupt- 
bedingungen ihres Lebens zerstört; sie sterben meist kurz nach dem Fallen 
des Waldes ab oder fristen noch an halbschattigen Stellen ihr kümmerliches 
Dasein. Nur wenige Sippen vermögen sich länger zu erhalten, wie z. B. 
Majanthemum bifolium und Mercurialis pereniwis. Die nächste Verwandte 
der letzteren Art, M. ovata, gehört zu den seltenen Pflanzen des Landes; 
ihre wenigen Standorte liegen beim Kloster Neamtu, bei Galatz, bei Ciukarova 
in der Dobrudseha. bei Kronstadt, im Cernatale. 

An Stelle der Waldflora siedelt sich eine neue Pflanzenwelt licht- 
liebender Arten an, deren wichtigste Glieder sind 

Calamagrostis- Arten, Luzula angustifolia, Populus tremula, betula 
verrucosa, Fragaria vesca, Rubus Idaeus, Sorbus aucuparıa , Potentilla sıl- 
vestris, Hypericum perforatum, Eptlobium angustifolum, Atvopa Belladonna, 
Melampyrum nemorosum; Verbascum- Arten, Gnaphalitum silvatieum, Cirsium 
palustre, Senecio nemorensis. 

Viele von ihnen hat der Wind angeweht, andere sind unter der Mit- 
wirkung von Tieren eingewandert, einige von ihnen haben ruhend im Boden 
gelegen und sind zu neuem Leben erwacht. 
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Fällt auf trockenem und felsigem Boden ein Buchenwald der Ver- 
wistung zum Opfer, dann siedeln sich gern Birken an, «ie dureh ihr rasches 
Wachstum die Buchenbüsche unterdrücken und ein freundliches, lichtes 
(Grehölz aufbauen, in welchem verkrüppelte Buchen noch eine Art Unterholz 
bilden. Solche Standorte enthalten sehr oft in diehten Beständen Pteridium 
aquilinum, das auf weite Streeken hin jeder anderen Vegetation das Empor- 
kommen abschneidet. Statt der so seltenen Callına vulgaris erscheint bis- 


-weilen am Rande solcher Bestände Druckenthalta spieulifolia (Vab. VI, X). 


Für die Besiedelung des Neulandes auf den Holzschlägen liefern 
ferner huderalpflanzen und Ackerunkräuter ansehnliche Beiträge; sie sind 
die ersten Ankömmlinge, die den jungfräulichen Boden bedecken, bis Bestand- 
teile des Waldrandes, der Matte und ein Busehwerk liehtliebender Sträucher 
sie wieder verdrängt. 

An der oberen Grenze des Fichtenwaldes tritt an Stelle des Baum- 
bestandes oft eine neue Genossenschaft von beschränkter Lebensdauer, weil 
ihr die Ausbreitung der Matte eine Grenze setzt. Man kann sie als 

Myrtillus-Formation bezeichnen, weil Faccintum Myrtillus die 
Leitpflanze ist. Ruderalptlanzen und Ackerunkräuter spielen hier keine 
Rolle, weil der diehte Bestand der Heidelbeere jede andere Vegetation im 
hohen Malse beeinträchtigt. Daher ist die Flora solcher Standorte artenarm, 
und am häufigsten erscheinen Waldpflanzen und Arten subalpiner Matten 
in bunter Mischung. Die wichtigsten Beispiele sind folgende 

Lyecopodium anmotinun, L. elavatum, Phleum alpinum, Festuca ovına, 
Luzula angustifolia. Stellaria graminea, Cerastium triviale, Fragara vesca, 
Hypericum quadrangulum, Viola deelinata, Pimpinella Saxıfraga, Vaccıntum 
rtis Idaeca, Veronica Chamaedrys, NV. offieinalıs, Campanula rotundıfola, 
Erigeron acer, Antennarta dioica, Sceorzonera rosea, Leontodon autummalis, 


IHieracrum vulgatım. 


2. Die Grasfluren. 

Sobald der Mensch in irgend einer Form in den Lebensbetrieb der 
(srastlur eingreift, ruft er im Bestande Veränderungen hervor, die oft in 
schr augenfälliger Weise sich äufsern. ‚Jede Grastläche aber, die regel- 
mälsig ausgenützt wird, ist keine natürliche (Genossenschaft mehr und stellt 
nicht mehr das Bild ursprünglicher Vegetation dar. Freilich ist es schwer, 
die unter dem Eintluls des Menschen entstandenen Veränderungen scharf zu 
erfassen. Dazu gehören jahrelange Beobachtungen an Ort und Stelle, ein 
geübter Blick und ptlanzengeographische Erfahrungen; und doch müssen 
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die schönen und ergebnisreichen Studien von K. Linkola über den 
„Einflufs der Kultur auf die Flora in den Gegenden nördlich vom Ladoga- 
see” (in Act. soec. Fauna Fl. Fennica XLV [1916] Nr. 6) dazu einladen, weil 
gerade für Rumänien wichtige Ergebnisse sich werden finden lassen. Da- 
von sind wir heute noch weit entfernt; es lassen sich gegenwärtig nur die 
Richtungen angeben, nach denen der Pflanzengeograph seine Arbeiten 
einrichten wird. 

Die Berieslung einer Grasflur, wie sie im Tieflande bisweilen 
geübt wird, ändert den Artbestand ab, ebenso wie die Benutzung der Fläche 
zur Gewinnung von Heu. Wenn das Letztere regelmälsig geschieht, 
werden solche Arten, die nach der Heumahd fruchten, im Laufe der Zeit 
aussterben, da sie kaum für die Dauer durch rein vegetative Vermehrung 
sich erhalten können; und wenn in der Tat manche Heuwiesen im Herbst 
aulser vereinzelten Stauden von Suceisa pratensis nur noch ganz wenige 
Blumen führen, dann wird man hierin vielleicht einen Anhalt für das Aus- 
sterben mancher Arten erblicken dürfen. Sippen mit unterirdisch angelegten 
Früchten, wie sie Colelrcum autumnale oder die Crocus- Arten besitzen, 
kommen nicht in Betracht. 

Nur kurz mag hier auf die durch Wettstein näher begründete, 
freilich auch anfechtbare Lehre vom Saison-Dimorphismus der @en- 
tiana-Arten aus der Gruppe Endotricha und der Euphrasia- 
Arten hingewiesen werden, der zufolge unter dem Einflufs des jährlich 
sich regelmälsig wiederholenden Heuschnittes aus einer Stammform je eine 
früh- und eine spätblühende Art sich herausdifferenziert haben soll. Von 
den Enzianen kommt nur das Artenpaar @. praecox und @. carpathica in 
Betracht, die in der montanen Region auf Bergwiesen häufig vorkommen; 
dagegen sind Euphrasta strieta der Buchenregion, sowie Kuphrasia minima 
und E. salisburgensts der hochmontanen und subalpinen Region nicht saison- 
dimorph. Von Euphrasia Rostkoviana, die auf den Bergwiesen Rumäniens 
nicht selten ist, wurde die zugehörige frühblühende Sippe (#. montana) im 
Gebiet, wie es scheint, noch nicht nachgewiesen. 

Viel wichtiger als die Heumahd erweist sich für die Pilanzenwelt 
die in umfangreichster Weise ausgeübte Weidewirtschaft. Von den 
(rasfluren des Donautieflandes bis auf die hohen Gipfel hinauf weidet das 
Vieh (vgl. S. 191) und ruft auf weite Strecken hin das Bild einer traurigen 
Verödung der Planzendecke hervor. Vielfach fand ich auf der Weide nicht 
einen einzigen Strauch, der nicht stark abgefressen war, die Grasflur selbst 
aber zu einem glatten Teppich verwandelt, dessen Bestandteile nur mit 
Mühe wieder zu erkennen sind, wenn dies überhaupt gelingt. 
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In Tieflande und in der Hügelregion, aber auch im Berglande, an 
feuchten oder quelligen Stellen, an denen das Vieh verkehrt, bleibt gegen 
den Hochsommer hin von der Pflanzendecke nichts mehr übrige als die 
steifen, festen Halme von Juneus effusus, J. Leersit und J. glaucus, zu denen 
noch kleinere Arten der Gattung, wie J. bufontus, sich hinzugesellen. Nur 
selten erhält sich ein Ranuneulus Flammula oder ein Myosotis palustris. An 
den trockenen Weideplätzen aber erscheint ein eigenartiges Bild. Graufahl 
schimmert die Fläche, und überall tritt nackter Boden zwischen dem kümmer- 
lichen Pflanzenwuchs hervor. Setaria- Arten und Cynodon Dactylon kriechen 
am Boden hin. Comvolvulus arvensis, Polygonum aviculare, Leontodon autum- 
nalis, Brunella vulgarıs, Plantago lanceolata, Erodium Cicutarra zeigen den- 
selben Wuchs einer Vegetation, die sich nur wenige Zentimeter über das 
Substrat erhebt. Gespreizte Büsche oder Kolonien von Ononis hirena. 
Cichorium Intybus, Verbena offieinalis, Nanthium spinosum. Carduus acan- 
thordes, Oirsium lanceolatum, Meltlotus albus stehen vereinzelt auf «der Matte, 
dazwischen noch Üentaurea- Arten und Dipsacus lacintatus. Die meisten 
dieser gröfseren Formen widerstehen mit ihren stachligen Anhängseln wirk- 
sam tierischen Angriffen. Am auffallendsten in dieser Gesellschaft sind die 
fast kugeligen Büsche von Eryngium campestre, die vereinzelt über die 
Grasflur verstreut stehen. In der artenarmen Vegetation solcher Weide- 
gelände erwächst Pflanzen fremder Heimat wenig Konkurrenz; daher mischen 
sich gern unter die bodenständigen Spezies Krigeron canadensis und Oeno- 
thera biennis. 

In gleicher Weise, wie durch die Weidewirtschaft die Grasfluren der 
tieferen Lagen des Landes verarmen und veröden, wird auch die Bergwiese 
und subalpine Matte dadurch stark beeinträchtigt. Nichts ist für den Botaniker 
erfrischender als der Anblick ungestörter Formationen nach einer ermüdenden 
Wanderung über weite abgeweidete Matten, auf denen das Auge kaum eine 
Blume zu erspähen vermag; nur in den Schutz. eines Felsens ‘oder eines 
Knieholzbusches haben sich einige wenige Arten gerettet. (Ferm montanum 
und Hieracium aurantiacum harren am längsten aus, erstere, weil sie vom 
Vieh nicht angenommen wird; und auch Aconitum Napellus und Veratrum 
«album widerstehen mit Erfolg den Angriffen der Tiere. Noch mehr als das 
Abweiden der Matten und die Düngung des Bodens durch die Exkremente 
der Tiere ist das Verschieben der Sennbütten von Einfluls auf die Flora. 
Leicht aufgebaut ist eine Stäna und ebenso leicht verschoben, wenn sie 
nicht einfach ihrem Schicksal überlassen wird und verfällt. Dieht gedrängt 
verbringt in einfacher Umzäunung das zahlreiche Vieh hier die Nacht, und 
die Menge der Exkremente erzeugt hier einen anfangs völlig wüsten Boden, 
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in (dem der Wanderer tiefe Spuren hinterläfst. Bald aber erfolgt die Besiedlung 
(les Bodens, nicht durch Mattenpflanzen, sondern durch Glieder der Ruderal- 
ttora. Noch nach vielen Jahren deuten dichte Bestände von Rumer alpinus 
oder die Büsche von Urtica dioica die Stellen an, wo ehedem eine Stäna lag. 

In doppelter Form erscheint die Beeinflussung der subalpinen Grasflur 
unter menschlicher Tätigkeit, abgesehen von der Verminderung der Artenzahl 
der ansässigen Flora. Einmal werden Pflanzen niederer Regionen ein- 
geschleppt und dadurch das Bild der Flora nicht unwesentlich verändert, 
auf der anderen Seite entsteht um die Siedlung eine eigenartige Vegetation 
von konstanter Zusammensetzung, die Formation der Stinenflora. - 

Als huderalmatte habe ich schon früher die subalpine, als Weide- 
land benutzte Matte bezeichnet, auf der in wechselndem Mischungsverhältnis 
bodenständige Mattenpflanzen und Arten tieferer Regionen sich miteinander 
vereinen. Nach der Länge der Zeit, während welcher das Land als Weide 
«diente, bemilst sich im allgemeinen die Einfuhr und die Menge der Pflanzen 
aus den niederen Höhenlagen. Die wichtiesten Arten von letzteren, die 
sehr häufig begegnen, sind folgende 

Stellaria gwamıimea, Üerastium triviale, Ianunculus acer, Capsella 
Bursa pastoris, Geum urbanum, Trifohtum pratense, T. repens, Brunella 
rulgarıs, Veronica offiewmalis, V. Chamaedrys, V. serpyllifolia, Plantago media, 
Leontodon autummalıs, Hieracium Pilosella. 

Macht die veränderte Zusammensetzung der Ruderalmatte landschaftlich 
auf den Wanderer, der nieht botanisch gebildet ist, gegenüber der unver- 
änderten Formation, aus der sie entstand, nur insofern einen Eindruck, als 
er den Wechsel der Blütenfarben vermilst, so ist das Bild, welches 

die Stinenflora schafft, ein wesentlich anderes. Hart und krustie 
ist der Boden bei Trockenheit, weich und schwer begehbar nach Regen. 
In üppigster Entwicklung erscheint hier Aumex alpinus, oft grolse und 
reine Bestände bildend, daneben Horste von Urtiea diorwa und Kolonien von 
Ohenopodium Bonus Henrieus. Im Frühjahr blüht hier Tusstlago Farfara, 
noch ehe seine Blätter beschattend wirken. Gering ist die Zahl der Arten 
dieser Formation, und von häufigeren Beeleitern nenne ich nur Poa anmua, 
Urtica urens. Telekia speciosa, Senecio subalpinus und Cardwus Personata; 
und doch macht die Formation den Eindruck eines frischen, saftigen Gedeihens; 
sie erscheint widerstandsfäbig im Kampf mit der ursprünglichen Flora, welche 
erst nach jahrelangem Ringen die fremden Eindringlinge zu verdrängen 
vermag. Ohrysanthemum rotundifolium ist mit Viola declinata eine der ersten 
Mattenpflanzen, «die «das ehemalige Bild wieder herzustellen versuchen. Balıl 
folgt diesen auch Serofwlaria Scopoln. 
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3. Die Felsenflora und Vegetation der Gewässer. 

Auf die Zusammensetzung der Pflanzendecke der Felsen und die 
Vegetation der Gewässer hat menschliche Tätigkeit in weit geringerem 
Umfange ihren Einfluls ausgeübt, als es in der Flora der Wälder und Gras- 
tluren der Fall ist; nur örtlich, und oft nur an kleinen Stellen, ist die Ver- 
änderung deutlich bemerkbar. 

Durch das Niederschlagen des Waldes werden anstehende Felsen 
blolsgelegt und für die 

Felsenflora entstehen andere Bedingungen für das Wachstum, 
welche die veränderten Belichtungsverhältnisse und die damit in Zusammen- 
hang stehenden Veränderungen im Feuchtigkeitsgehalt des Substrats und 
(dessen Erwärmung mit sich bringen. Aus der Flora eines schattigen Felsens 
entsteht allmählich die Vegetation stark besonnter Standorte. Aber auch 
(durch den Weidebetrieb gelangen Arten fremder Formationen in die Felsen- 
tlora. So notiert man nicht selten in dieser Vegetation fremdartige Sippen, 
_ die schwerlich sonst an ursprünglichen Standorten gefunden wurden, nämlich 

Phleum pratense, Agvostis vulgaris, Poa pratensis, Rumerx Acetosella. 
Niscaria vulgaris, Stlene inflata, Arenartia serpyllifolia, Stenophragma Thali- 
anum, FPotentilla argentea, Vrola tricolor, Vrieia Oracca, Veronica officinalıs. 
1. Chamaedrys, Linaria vulgaris, Campanula rotundifola, Ü. persieifolta, 
Erigeron acer, Antennaria dioica, Chrysanthemum Leucanthemum, Hieracium 
Pilosella, H. umbellatum, H. boreale. 

Überblickt man den Inhalt dieser Liste, so ergibt sich auf den ersten 
Blick, dafs die Eindringlinge zum allergröfsten Teil den Formationen der 
Crasfluren angehören. Für ihre Einwanderung auf den Felsen sind Wind, 
Vögel und Schafe von Bedeutung, und gar nicht selten lassen sieh noch 
Beziehungen finden zwischen den Standorten der genannten Pflanzen und 
den Stegen der weidenden Schafe, die an dem Felsen herumklettern. 

Weit geringer noch ist der Kultureinfluls auf die 

Uferflora, und nur dort, wo das Land als Weide benutzt wird 
oder an den Viehtränken, wird die Veränderung der Pflanzendecke stark 
bemerkbar. Viele Pflanzen der ursprünglichen Vegetation vertragen das 
Zertreten ihrer Sprosse nicht und gehen bald zugrunde Die Zahl der 
Arten vermindert sich daher stetig, während andere, zum Teil auch Glieder 
der Ruderalflora neu einwandern. Daher beherbergt die Flora solcher 
Stellen eine Mischung von Arten verschiedener Existenzbedingungen, und 
oft stellen sich hier als häufige Glieder ein 
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Poa annua, Juncus bufonius, Polygonum awiculare, Stellaria media, 
Capsella Bursa.pastoris, Potentilla anserina, Trifolium repens, Veronica 
serpyliifolia, Plantago major, Inula britannica, Pulicaria dysenterica, P. vul- 
garıs und Bidens tripartitus. 

Das Abschneiden und das häufige Niederbrennen der Rohrdiekiehte 
im Donandelta bedingen zwar eine augenblickliche, schwere Schädigung 
der Pflanzenwelt, nicht aber für die Dauer. Eher wird durch den Fisch- 
fang die 

Wasserflora beeinträchtigt, namentlich durch das Ziehen von (uer- 
zäunen, aus Rohr- oder Weidenruten geflochten, die als Reusen dienen. In 
grolser Menge werden hier Wasserpflanzen gefangen und auf das Ufer 
geworfen; und wenn auch dadurch eine ungeheure Menge von Individuen 
zweifelsohne ihren "Tod findet, so ist doch die Vermehrungsfähigkeit der 
Wasserpflanzen eine so grolse, dals eine dauernde Schädigung kaum eintritt, 
und kaum ein Beispiel des Aussterbens sich anführen läfst. 


Drittes Kapitel: 


. Neu entstandene Formationen. 


1. Ruderalflora. 


In der Nähe der menschlichen Siedlungen erscheint auch in Rumänien 
eine Ruderalflora, die an die Nähe des Menschen gebunden ist und mit 
ihm wieder verschwindet. Die reichste Ausbildung zeigt sie im 'Tief- und 
Hügellande, verarmt beim Aufstieg ins Gebirge, und im allgemeinen setzt 
der geschlossene Wall des Buchenwaldes ihr nach oben hin eine unüber- 
schreitbare Schranke, so dals man etwa eine lHöhenlinie von 800 m 
als die obere Grenze der Ruderalflora ansetzen kann. Auch in 
und oberhalb der Buchenregion gibt es Siedlungen; auch sie umgibt ein 
Kranz von Ruderalpflanzen, aber «die Zusammensetzung wird eine andere, 
insofern «ie Hauptmasse der Pflanzen von einheimischen Sippen gebildet 
wird, die auch aufserhalb der Ruderalplätze verkommen. In der früher 
(S. 198) geschilderten Stinentlora bildet Rumex alpinus die Grundmasse, 
in welcher die relativ wenigen Ruderalpflanzen nicht mehr tonangebend 
auftreten. 
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Die Zusammensetzung der Ruderalflora Rumäniens entspricht 
durchaus den Vegetationsbildern, die Dorfanger, Gartenzäune und ähnliche 
Standorte in Mitteleuropa darbieten, und doch erhält diese Formation einen 
besonderen Charakter durch den Zuwachs an einigen Arten, die in Mittel- 
europa, speziell in Deutschland, seltener oder unbeständig auftreten, zum 
Teil auch ganz fehlen. Sie sind in der nachstehenden Zusammenstellung 
mit einem Sternchen (*) bezeichnet. 

Monocotyledonen: Dromus tectorum, Hordeum murinum. 

Archichlamydeae: Urtica urens, U. dioica, Rumex erispus, Poly- 
gonum lapathrfolium, P. Persicarta, P. aviculare, "Ühenopodium  Botrys. 
album, C. opulifolium, C. polyspermum, 
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C. hybridum, C. urbieum, C. murale, ©. 
©. Vulvaria, ©. Bonus Henricus, ©. rubrum, ©. glaueum, "C. foliosum, Atriplex 
nitens, A. oblongifolium, A. patulum, A. hastatum, A. tataricum, A. voseum, 
"Amarantus Bblitum, A. retroflewus, "A. spinosus, Lepidium ruderale, Stisym- 
brium offieinale, "8. Sinapistrum, *Diplotaxıs tenurfolta, "D. muralis, " Brassica 
elongata, Descurainia Sophia, Capsella Bursa pastoris, * Euchdium syriacum, 
Potentilla anserina, Gerantum pustllum, Huphorbia Helioscopia, E. platıy- 
phyllos, Malwa sivestris, M. neglecta, M. votundifolia, "Abutllon Avtcennae, 
Contium maculatum, Aethusa Cynaplım. 

Sympetalae: "Echinospermum Lappula, Verbena officinalis, "Marru- 
bium peregrinum, "M. vulgare, "M. praecox, "M. pannonicum, Nepeta Catarta, 
Leonurus Cardiaca, Chaeturus Marrubiastrum, Lamium purpureum, L. album, 
Ballota nigra, Solanım nigrum, "S. villosum, "S. alatum, Hoyosceyamus niger, 
Datura Stramontum, Plantago major, Bryonia alba, "Nanthium strumartum, 
"N. macrocarpum, "N. spinosum, Anthemis Cotula, Matricaria inodora, Arte- 
misia Absinthium, A. vulgaris, Inula britannica, Pulicaria vulgaris, Arctim 
Lappa, 4. minus, A. tomentosum, Carduus acanthoides, C. nutans, Cürstum 
lanceolatum, Onopordon acanthium, "O. tauricum, "Centaurea Caleitrapa, 
"C. solstitralis. Lampsana communıs, Sonchus oleraceus, 8. asper. 


2. Ackerunkräuter. 

Die Verbreitung der Ackerunkräuter zeigt mancherlei 
Analoegien zu den Ruderalpflanzen, schon dadurch, dals gewisse 
Arten auf beiderlei Standorten auftreten und viele Ruderalpflanzen auf 
Kulturflächen verschleppt werden und sich dort längere Zeit erhalten. Wie 
die Glieder der Ruderalflora mit den menschlichen Siedlungen verschwinden, 
so erreicht auch die Ackerflora ihre obere Grenze bei ungefähr 
S0O0 m, und wenn über dieser Höhe mehr im Gartenbetrieb als auf dem 
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Acker noch Kartoffeln gebaut werden, so fehlen auf solchen Flächen auch 
Ackerunkräuter nicht. Jedenfalls’ aber verringert sich mit zunehmender 
Höhe auch die Zahl der Begleiter der Felder; die Zahl der Ackerunkräuter 
erreicht eben umgekehrt im 'Tief- und Hügellande ihre gröfste Entwicklung, 
zum Teil sicher deshalb, weil die meisten Glieder der Ackerflora fremden 
Ursprungs sind, aus Ländern mit wärmeren Klimaten stammen. 

Namentlich die Spezies, die streng an die Kulturen ge- 
bunden erscheinen, dürften als nieht ursprüngliche Bestand- 
teile der Flora gelten, diejenigen Arten aber, die auch in 
anderen Formationen wachsen, an Orten, die dem Einflufs 
menschlicher Kultur entzogen bleiben, sind wahrscheinlich 
heimisch. Freilich ist die Entscheidung dieser Frage nicht immer ganz 
leicht, in einzelnen Fällen vielleicht unmöglich. Die Formationen aber, die 
für die Ackerunkräuter Beiträge liefern, sind Grasfluren und die Flora 
der Ruderalplätze, seltener lichte Wälder. 

In der folgenden Tabelle, welche die Ackerunkräuter Iwumäniens 
umfalst, sind die Arten, die im westlichen Mitteleuropa seltener sind, un- 
beständig auftreten oder ganz fehlen, mit einem * vor dem Namen bezeichnet; 
die Spezies, die nicht streng an die Kulturen gebunden sind, sondern auch 
Glieder anderer Formationen darstellen, tragen hinter dem Namen eine 
Bemerkung. Kine Unterscheidung zwischen Ackerunkräutern und Sippen, 
die vorzugsweise auf Gartenland wachsen, wurde nicht durchgeführt, schon 
deshalb nicht, weil vielfach üppige Maisfelder deutliche Beziehungen zur 
Flora des Gartenlandes haben. 


Panicum sangwinale. Poa annua (huderalplätze). 
lineare. Bromus sterilis (Wegränder, Ruderal- 
Crus galli. plätze). 
Setarta verticillata. „ tectorum (Wegränder). 
viriudis. \z „. secalinus (Wegränder). 
glauca. „.  tnermis (Wegränder). 
Apera Spica ventt. Agropyrum repens (huderalplätze). 
Avena- strigosa. Lolium temulentum (selten). 
we anstemles Muscari comosum (Grastlur). 
fatua. Gagea pratensts (trockene Grastlur). 
* Eragrostis major. „...arvensis: 
= minor. Rumex Acetosella (trockene Grasflur). 
IL pilosa (Wegränder, Bahn- Polygonum Persicaria (Flulsufer). 
dämme). A aviculare (trock.Grastlur). 


or 
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Polygonum Convolmulus (Gebüsch). 
dumetorum (Gebüsch). 

Chenopodium album (huderalplätze). 

* Polyenemum arvense. 

* Amaranmtus spinosus (Wegränder). 

*Portulaca oleracea. 

Agrostemma Grthago. 

Spergula arvensts. 

aecaria pyramndata. 

Stellarıa media. 

Holostewin umbellatum. 

Arenaria serpyliifolia (vielfach ver- 

(ypsophila muralis. [schleppt). 

*Stlene gallica. 

2 (lichotoma (Blumenmatte). 

Seleranthus anmuus. 

Nigella arvensis. 

* Adonis aestivalıs. 

Be flammeus. 

Myosurus mintmmus. 

Ranuneulus arvensts. 

Deljhintuwm Consolida. 

5 5 ortentale. 

Papaver Iehoeas. 

e dubrum. [matte). 
Arlauerum cornteulatum (Blumen- 
Fumaria offieinalis (selten). 

5 mierantha. 
rostellata. 


© Farllantit. 

Schletchert. 
Thlaspi arvense. 
FR alliaceumstrockene Grastlur). 
* „ perfolatum (trockene Gras- 
Lepidium campestre. (tur). 


Sisymbrium Sinapistrum. 
Brassica campestris. 


. Raphanus Raphantstrum. 


"Rapistrum perenne. 


* Rapıistrum vugosum. [schleppt). 

Stenophragma Thaltanwmn (oft ver- 

Capsella Bursa pastoris (oft ver- 

Draba verna. Ischleppt). 

Camelina muierocarpa. 

Nesha panienlata. 

Alyssum calyermum (oft verschleppt). 

*Chortispora tenella \Wegränder). 

Alchemilla arvensis. 

Medricago lupulina (trockene Grastlur). 

*Trigonella monspeltaca (nur Dobru- 
(scha). 

Trifolium arvense (trockene Grastlur). 

*Ooronilla scorpiotdes. 

Nriera segetalis (trockene Grastlur). 


LING. 


” panmontca (trockene Grasflur). 
* ,  striata (trockene Grasflur). 
nıllosa. 
Cracca (trockene Grastlur). 
tenuifolia (trockene Grasflur). 
* ,  stenophylla. 
tetrasperma. 
* 


hirsuta. [rea bei Bukarest). 
Ervilia (selten, am Kloster Pasä- 
Lathyrus tuberosus (Grasflur). 
(rerantum pustllum (Weeräniler). 
dissechum (Ruderalplätze). 
k eolumbinum (trockene 
Grasflur). 
Erodium Cieutartum (oft verschleppt). 
Oxalis stricta. 
„.  eornteulata. 
Linum nervrosum (Blumenmatte). 
*Tyibulus terrestris (Grasflur). 
Euphorbia Helioscopra(Ruderalplätze). 
platyphyllos 
5 > falcata. 
ertqu. 
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Mercurialis anna (Neamtu). 
*Tibiscus ternatus. 
Viola tirteolor. 
.. arvensis. 
* Passerina annud. 
Legopodium Podagrarza. 
Bupleurum rotundifohum (Gebüsch). 
Falcaria vulgaris (Wegränder). 
Scandix Pecten Veneris. 
Aethusa Oynapium (Ituderalplätze). 
(aucalıis daucotdes. fur) 
*Androsace mazxima (trockene Gras- 
raneı elongata (trockene Gras- 
Anagallis arvensis. [Hur). 
coerulea. 
Centunculus mintmus. 
Convolvulus arvensis (Grasflur). 
Cuseuta Trifolu. 
europaea (Grasflur). 
Lithospermum arvense. 
Miyosotis intermedia. 
” arenarta. 
*Nonnea pulla (trockene Grastlur). 
*Ayuga Chamaepitys (trockene Gras- 
Mentha arvensts (Flulsufer). |[flur). 
Lamtum purpureum (Ruderalplätze). 
amplexicaule 3 
Stachys palustris (Wiesen). 
annud. 
Betonica (liehter Wald). 
(raleopsts Ladanum. 
Tetrahit. 
pubescens. 
Solanum nigrum (huderalplätze). 
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Antirrhinum Orontium. 
Linaria minor (W egränder). 

ß spuria. 

a Blatine. 
"Veronica acintfolia (selten). 

».... arvensis. 

2 verna (Moldau). 

P triphyllos. 

5 praecox. 

> Tournefortü. 

” prostrata. 

e agrestis. 

= hederifolia (Ruderalplätze). 


Melampyrum arvense. 

Rhinanthus major. 

*Orobanche ramosa (auf Hanf, Tabak, 
selten auf Mais). 

Valerianella olttoria (Wegränder). 


- Sherardia arvensis. 


*Asperula arvensts. 
Anthemis arvensis. 
re austrraca. 
Fa ruthenica. 
Matricaria Chamomtlla. 
hi inodora.. 
Cirsium arvense. [orten). 
Filago arvensis (auf sandigen Stand- 
Senecio vulgaris (huderalplätze). 
Hypochoeris glabra (Grasflur). 
Centaurea Uyanus. 
Sonchus arvensits. 
Crepis tectorum. 
»„.. virens. 
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Mir 3. Neue Ansiedler. 

Die wechselvolle Geschichte Rumäniens, die von fast «dauernden 
Kriegsereignissen berichtet, legt den Gedanken nahe, dafs dadurch die 
PHlanzenwelt, wenn in mancher Hinsicht auch empfindlich geschädigt, viel- 
fach bereichert sein möchte, obgleich der ruhige Handel und der regelmälsige 
Verkehr von weit eröfserem Einflufs sich erweisen. Für die rumänische 
Flora sind solche Wanderungen schwer nachweisbar, weil die Zahl neu ein- 
gewanderter Typen relativ gering erscheint; doch ist es wohl keinesfalls 
ausgeschlossen, dals unter den Arten osteuropäischer Herkunft manche dureh 
(die Vermittlung des Menschen in das Land gelangten. 

Dals das an vielen Stellen sich einstellende Gebüsch der Aobinia 
Pseudacacia (S. 159) oder des häufigen Adlanthus glandulos« ehemaligen 
Anpflanzungen entstammt, wird unschwer einzusehen sein, ebenso wie (alen- 
dula offieinalis oder Rudbeckia laciniata leicht verwildern, erstere an Ruderal- 
plätzen und auf fruchtbarem Boden der Kulturländereien, letztere in den 
Ufergebüschen der Bäche und Flüsse; aber sie erwerben doch kaum Bürger- 
recht, erscheinen immer als Fremdlinge in der heimischen Flora, mit Aus- 
nahme der Robinia, die auf den Laien ganz den Eindruck eines einheimischen 
Strauches oder Baumes macht; noch viel seltener entschlüpfen der Kultur’ 
Phalarıs canartensis, Ruta graveolens, Nicandra physaloides , Solidago cana- 
densıs, S. serotina und manche Kulturpflanzen. 

Völlig eingebürgert hat sich Oxalıs strieta des Gartenlandes, und 
ferner gilt dasselbe für einige Sippen, die in verschiedenen Formationen 
erscheinen, wo die Konkurrenz um den Besitz des Bodens von seiten der 
bodenständigen Flora nicht allzu grols ist, auf Ruderalplätzen, Schutt- 
ablagerungen, auf dem Kies und Geröll der Flulsniederungen. So haben 
Oenothera biennis, Erigeron canadensis, Nanthtum spinosum und X. strumartum 
längst Bürgerrecht erworben, während Amarantus albus und Galinsoga parvi- 
flora erst in den letzten Jahrzehnten eingeführt wurden; ersterer ist jetzt 
an Wegrändern, auf Maisfeldern eine häufige Pflanze, von Verciorova bis 
Ploesti und Cernavoda, und wird sich zweifellos dauernd erhalten, während 
Galinsoga parviflora eine Ruderalpflanze wird, die bisher bei Bukarest und 
am Kloster Susana im Bezirk Prahova beobachtet wurde. Elodea cana- 
densis, die schon tief bis in das Herz Ungarns vorgedrungen ist, war bis 
vor kurzem in Rumänien nicht bekannt, obwohl der Wasserreichtum der 
Donauniederung Standorte für sie darbot. Auch hätte man erwarten müssen, 
dals ihr Import von Westen her erfolgte. Statt dessen entdeckten Macovei 
und Seriban die Wasserpest vor etwa anderthalb Jahrzehnten in dem 
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Teiche von Crapina unweit Lunecavita in der Norddobrudscha; sie kann 
dort erst nach dem Jahre 1887 eingewandert sein. 

Ebenso werden für Acorus Calamus keine Standorte aus Rumänien 
genannt. Auch zwei in Mitteleuropa weit verbreitete Arten, die kaum 
hundert ‚Jahre lang beobachtet wurden, und von denen die eine bereits der 
einheimischen Waldflora Konkurrenz bereitet, während sie früher nur Garten- 
unkraut war, sind in Rumänien noch unbekannt, nämlich /mpatiens parı- 
flora und Matricaria discordea. 


Vierte Kaprtok 
Die Kulturpflanzen. 


Im Jahre 1835 falste Moltke sein Urteil über den Rumänen zu- 
sammen in folgender Charakteristik: „Der Walache hat von seinem Vater 
&elernt, nicht mehr zu bebauen als gerade ausreicht. sein Leben kümmerlich 
zu fristen; ein Mehr wäre nur die Beute seiner Machthaber oder seiner 
Feinde gewesen. Gewöhnt, sich mit dem Allergeringsten zu begnügen, 
kennt er keine der tausend Bedürfnisse anderer Nationen, scheut die Dürftig- 
keit nicht so sehr wie die Arbeit, den Zwang der Gesittung mehr als das 
lend der Barbarei.* Und wenig später (1854) zergliederte Neigebauer 
(die damaligen Bedingungen des Aulsenhandels: „auf der einen Seite die 
bedürfnislose Masse, auf der anderen Seite den Luxus des reichen Adels, 
auf der einen Seite den fruchtbaren Boden, auf der anderen den Mangel 
jeglicher Industrie. Die Einfuhr an Verbrauchsartikeln kann nicht bedeutend 
sein in einem Lande, wo der Bauer noch sein Gold, wenn er solches besitzt, 
vergräbt, wo es nur Arme und Reiche, aber keinen Mittelstand gibt. In 
einem Lande andererseits, wo es durchaus an Industrie fehlt, wo nicht ein- 
mal die vorhandenen Eisenlager benützt werden, in einem solchen Lande 
muls die Einfuhr von Fabrikaten vorwiegen.“ Dies düstere Bild hat sich 
in der zweiten Hälfte des vorigen ‚Jahrhunderts ganz wesentlich geändert. 
Unter der zielbewulsten Regierung Carols erfolgte ein ungeheurer Auf- 
schwung auf allen Gebieten des Lebens, nicht zum geringsten auch in der 
Landwirtschaft. 

Noch im Jahre 1865 verfalsten zwei ungarische Militärärzte, v. Czihak 
und Szab‘ö, einen Aufsatz über die Heil- und Nahrungsmittel, Farbstoffe, 
Nutz- und Hausgeräte, die von den Rumänen aus dem Pflanzenreich gewonnen 
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werden. Vielleicht die weitaus gröfste Zahl der heimischen Pflanzen fand 
Verwendung, und es ist nicht zu viel behauptet, wenn man sagt, dals die 
Pflanzenwelt fast alle Bedürfnisse der heimischen Bevölkerung befriedigte. 
Der erwähnte Aufsatz ist von kulturgeschichtlichem Interesse, weil jetzt 
(die Verhältnisse sich gänzlich geändert haben, obwohl noch gegenwärtig: 
der Pflanzenwelt im Volke eine viel gröfsere Bedeutung zukommt als etwa 
in Deutschland und Österreich- Ungarn. Noch heute braucht z. B. die Rumänin 
des Landes Salvia glutinosa zum Fangen der Flöhe, Origanmım vulgare zum 
Färben der Wolle und vieles andere. Damit im Zusammenhange steht die 
Tatsache, dals das Volk die Pflanzenwelt im allgemeinen besser kennt als 
in Deutschland, und dafs zahlreiche volkstümliche Namen existieren, die 
Bartholomeu, Borza, Pantu u.a. sorgfältig gesammelt haben. 
Rumänien wird noch für lange Zeit den Stempel eines reinen Agri- 
kulturstaates tragen. Die dieke Decke von Löls und fetter Erde, die reichen 
Alluvialschichten der Flufstäler bedingen eine seltene Fruchtbarkeit des 
Bodens. Die, äulserst günstige Zusammensetzung der Humusschicht wit 
hohem Phosphorgehalt, der z. B. auf manchen Äckern im Distrikt Bacäu 
für 516 Ernten ausreichen würde, die starke Erwärmung des Bodens schaffen 
natürliche Vorbedingungen für vorzügliche Erträge. Aber auch die Ober- 
flächengestalt des Landes erweist sich von grölstem Nutzen, insofern als 
von ihr die Verteilung der Kulturpflanzen in vorteilhafter Weise geregelt wird. 
Die schon früher (S. 138) mitgeteilte Tabelle zeigt über 6 Millionen 
Hektar, d. h. über 46 ®, der Gesamtfläche des Landes, von der Landwirtschaft 
in Anspruch genommen. 86°, der Gesamtbevölkerung Rumäniens ist eine 
ländliche, und für ihren Wohlstand sind Getreidebau und Getreidehandel 
vcn grölster Bedeutung, denn den gewaltigen Aufschwung, den Iumänien 
in den letzten 50 Jahren nalım, verdankt das Land dem Ackerbau Sowie 
aber nach einigen guten Weizenernten der gröfsere Landwirt zum reichen 
Mann wird, geben einige Milsernten den ärmeren Bauern dem Hunger preis. 
Die Bearbeitung des Ackerbodens lälst auch zur Zeit noch viel zu 
wünschen übrig. Der kleinere Bauer gebraucht nur den primitiven alten 
Pflug, der den Boden nur unvollkommen auflockert; Düngung mit Stallmist 
oder künstlichen Präparaten ist ihm unbekannt, und an einen Vorteil dureh 
Auswahl des Saatgutes glaubt er nicht. Der Grolsgrundbesitz ist zwar 
weiter fortgeschritten, er braucht bereits Jandwirtschaftliche Maschinen, aber 
Düngung wird nur innerhalb bescheidener Grenzen geübt. 
In der folgenden Tabelle (8. 208) soll nach den Angaben der Direktion des 
Österr. Handelsmuseums eine Gesamtübersicht der landwirtschaftlichen Anbau- 
und Produktionsverhältnisse in Rumänien aus dem Jahre 1915 gegeben werden. 
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Kulturpflanze | a u Produktion 

Weizen). m, SERIE TAN IF EN EEE EINEZAI 31448292 hl 
Roggen. 48 rn rl. Er 75613 1025 970 hl 
Gerste, Aare ae 554 900 10 109 752 hl 
Hafens’. En e 450 963 10 238 548 hl 
Mais: #3. Ar ee RE RES 30 451 520 hl 
Mirse 2. ae 50 727 582 876 hl 
BKapsm ma ve 2 Se Me 38 123 285 459 hl 
Leinsaat aM SR gr AT 5 850 47 137 hl 
Rasen u Peer: — 5382 q 
Hanfsaatı Ks 4163 23003 hl 
Basen. 2.008 5 Tee ee — 14548 q 
Sonnenblumer. = er sr er re 11160 180 504 hl 
Fisole, allein angebaut . -. . . . 75 050 699 583 hl 
Fisole, mit Mais vermischt . . . . 588 654 1259218 hl 
Bibse -. \n NR RS DER TIR Eu 17 861 264276 hl 
Tinse; In. rar ee el: 181 1708 hl 
Bohne T-mı Farı re re 277 2826 hl 
Kartoffel, allein angebaut . . . . 11 288 1024708 q 
Kartoffel, mit Mais vermischt . . . 20 933 235527 q 
Zuckerulbo 55.. er ere Bee ee 13 833 1854449 q 
Tabala, ern Er Eee 13 044 84219 q 
Kraut ET EEE ER 5672 5 1790 200 Stek 
Zwiebel vu. ZSDREZEASTEIET I: 4 196 258408 q 
Anderer Gemüseartengr, ner 6 732 397 602 q 
Melonen: 7, re ee ee 8772 20 403 800 Stck - 
Kürbifs, allein angebaut . . . . . 38l 749 600 Stek 
Kürbifs, mit Mais vermischt. . . . 531 950 | 156 832 200 Stck 
Kntterrübern.7 u Sa rer. 571 61929 q 
Klee, -Inzerne®- .) re ee 67 986 2531219q 

x Andere künstliche Wiesen . . . . 121 989 3329 964 q 
Nattinliche \Viesenwer 2. re 397 221 7177462q 


1. Alte Kulturpflanzen. 


Ein Land, das so Jange und unter so nachhaltigem Eintluls römischer 
Kultur stand, wie es das alte Dazien noch heute in Spuren erkennen läfst, 
hat ohne Zweifel auch frühzeitig in dem Bestande ‚seiner Kulturpflanzen 
sich römischer Landwirtschaft nicht entziehen können. Aus Rumänien selbst 
sind Reste solcher Gewächse, soweit ich sehe, nicht bekannt geworden, 
werden aber sicher noch aufzufinden sein. Daher ist es von Interesse, dals 


x 
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im südlichen Siebenbürgen gelegentlich des Bahnbaues Agnetheln — 
Hermannstadt wenig östlich vom Bahnhof Holzmengen ein Tongefäls 
römischer Herkunft ausgegraben wurde, das nach M. v. Kimakowiez 
aus dem 2. bis 3. Jahrhundert n. Chr. stammt. Es enthielt reichlich Pflanzen- 
reste, die ich früher einer Bearbeitung unterworfen habe. 

Weitaus die meisten Samen in dem Einschlufs des Gefälses lieferte 
Lens esculenta var. microsperma, so dals es fast scheint, als ob diese aus- 
schliefslich zur Füllung benutzt worden wäre. Ihr am nächsten an Zahl 
der Körner steht Galtum palustre. Recht zahlreich vertreten sind Pisum 
sativum var. microspermum, Vreia Ervilia, Roggen, Weizen und Hirse, sowie 
die Holzkohle der Kiefer. Noch mehrmals „efunden wurden die Früchte 
von Apera Spica venti, Anthoxanthum odoratum, von Euphorbia speec., die 
Klausen von Salvia glutinosa, sowie die Samen von Agrostemma Githago, 
Viera hirsuta, Rumex Acetosella und Thlaspi arvense. 

Roggen, Weizen und Hirse waren die Zerealien der ehemaligen 
3ewohner von Holzmengen, Linse, Erbse und wohl auch Vieia Ervilia 
ihre Hülsenfrüchte; Flachs bildete eine Gespinstpflanze, und 
die Kiefer lieferte Feuermaterial. Fraglich bleibt nur die Rolle, 
die Galium palustre ehedem spielte; dals diese Art aber schon von den 
prähistorischen Bewohnern irgendwie Verwendung fand, ist, wie schon 
O0. Heer in seiner Arbeit über die Pflanzen der Pfahlbauten der Schweiz 
ausgeführt hat, mehr als wahrscheinlich. Die übrigen von Holzmengen 
nachgewiesenen Arten sind Ackerunkräuter. 

Nicht uninteressant ist das Vorkommen des Roggens bei Holzmengen, 
weil es lehrt, dafs seit der Bronzezeit im östlichen Europa die Roggenkultur 
an Ausdehnung gewann; und noch wichtiger ist der Nachweis von Vieia 
Ervilia, V. hirsuta und Meltlotus indicus. 

Fiera Ervilia ist bisher nur aus den neolithischen Fundstellen von 
Troja und von Bos-öjük in Phrygien bekannt: Trera hirsuta wurde erst 
neuerdings unter Gretreide aus den römischen Niederlassungen der Schweiz 
von Buchs und Baden im Aargau nachgewiesen, und Melrlotus indicus war 
bisher aus alten Fundstellen unbekannt. Die Pflanze wird jetzt noch in 
Deutschland mit fremdem Saatgut eingeführt; ihre Heimat ist das Mittel- 
meergebiet. | 

Falst man die an die drei zuletzt besprochenen Leguminosen sich 
knüpfenden Erörterungen zu einem Gesamtbilde zusammen, so zeigt sich für 
die Kulturpflanzen von Holzmengen ein auffallend starker Zuwachs meli- 
terraner Beziehungen, der wohl darin seine Erklärung findet, dafs die Land- 
wirtschaft jenes Volkes direkt unter römischem Einflusse stand. 
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2. Die Nährpflanzen. 
(Vgl. Fig. 4.) 
Zwei Zerealien, gegen welche alle anderen verschwinden, spielen in 
Rumänien die Hauptrolle, Weizen und Mais. Das geht aus folgender 
Tabelle auf den ersten Blick sofort hervor. Zugrunde gelegt ist das Jahr 1913. 


Prozent der 


Fläche in ha Gesamtanbaufläche 
des Landes 
Weizenit, In cent 1623 105 27,04 
Roggen. .tr-Gr m er.nenr 90 5853 1,51 
Gerktem m ter Er 562 539 Im 
Hafer 522149 8,70 
Ma 2 146 971 35.76 
Buchweizeng sn 768 0,01 
Hhrser mE MEN 54 926 0,91 


Hirse (Panicum miliaceum) und Buchweizen (Fagopyrum esculen- 
tum) verschwinden aus dem Landschaftsbilde fast ganz; letzterer wird wohl 
nur in den nördlichen Teilen der Moldau gebaut, und neben der Rispenhirse 
erscheint bisweilen Panicum capillare. 

Der Weizen gedeiht auf dem warmen und trockenen Boden Rumäniens 
in vorzüglicher Qualität. Regenreiche Jahre schaden ihm, aber er bildet 
doch, selbst in den schlechtesten Erntejahren, die Hauptfrucht. Die grölste 
(Gefahr bringt der frühzeitige Eintritt der Winterkälte, noch ehe die 
Keimpflanzen genügend erstarkt sind. Das Zentrum des Weizenbaues liegt 
im Tieflande der Walachei und in der östlichen Moldau, und die Ebenen 
an der Donau erzeugen weit mehr Weizen (18587677 hl) als das ganze 
übrige Rumänien zusammen; der Durchschnittsertrag auf ein Hektar aber 
ist in der Moldau grölser. 

Gebaut wird Tritieum vulgare und T. durum, ersterer im Herbst 
gesät, letzterer als Sommerweizen; von beiden kennt man mehrere Kultur- 
rassen. Rumänischer Weizen wird wegen des hohen Klebergehaltes hoch 
geschätzt. Der Gehalt an Kleber hängt vielleicht weniger vom günstigen 
Klima als vielmehr von der Zusammensetzung des Bodens ab. Der beste 
Weizenboden liegt in der östlichen Moldau, und erst in zweiter Linie 
kommen die Bezirke des 'T'ieflandes in Betracht (Fig. 4). 
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Der Mais. Während der Weizen einen sehr wesentlichen Export- 
artikel des Landes bildet, bleibt die Maisernte zum grölsten Teil im Lande; 
der Mais bildet die Hauptnahrung der bäuerlichen Bevölkerung, die tagaus 
tagein ihren Maisbrei (Mamaliga) genielst. Alle anderen Nahrungsmittel 
spielen lange nicht diese Rolle, selbst nicht Brot und Fleisch. Dazu kommt 
die Verwendung als Futtermittel für Schweine und das Geflügel. Rumänien 
erntete 1913 fast 40!/; Millionen Hektoliter Maiskorn. Gerade da der Mais 
(der Hauptsache nach im Lande bleibt, vermag Rumänien auch so erhebliche 
Mengen Weizen auszuführen, und in dem Export von Weizen wird es nur 
von drei Ländern der Welt übertroffen, den Vereinigten Staaten Nordamerikas, 
von Rufsland und Ungarn. 

Der Mais verlangt zu seinem Gedeihen reiche Frühjahrsregen und 
warme Sommer. Daher ist das Zentrum seines Anbaues gegenüber dem 
Weizen in die Hügel- und Bergregion verschoben. Das sind die Mais- 
vebiete Rumäniens. Legt man die Anbaufläche der Halmgetreide als Einheit 
zugrunde und vergleicht damit die mit Mais bestellten Areale, so ergibt 
sich folgende Gliederung des Landes: 

400% und mehr beansprucht der Mais für sich in den Distrikten 
(rorju, Väleea und Muscel, 

bis 200 % die Distrikte Arges, Prahova, Putna, Bacau und Neamtu, 

bis 50% der Distrikt Jalomita, 

während auf die übrigen Teile Rumäniens bis 100° Mais entfallen, in 

(diesen Gebieten also Halmgetreide und Mais sich annähernd das Gleich- 

gewicht halten. 

Klimatische Bedingungen sind es also, die den über- 
wiegenden Maisbau auf die Hügel- und Bergregion am Fufse 
der Karpathen beschränken. Wenn aber unter Ungunst. des Wetters 
die Ernte schlecht ausfällt, dann gerät das Volk in Not, und die Regierung 
ist gezwungen, fremden Mais auf dem Weltmarkte aufzukaufen. 

Weizen und Mais haben in ihrem Anbau in den letzten Jahrzehnten 
stark zugenommen, auch in ihren Erträgen. Das lehrt ohne weiteres 
folgender Vergleich: 


Ertrag in Hektolitern. 


1866 1913 
WEIZNEaERT Aa 6489 200 29.332183 
VID S ee, Prag 5866 100 40 406 868 
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Zwar ist die Weizenkultur lohnender, weil sie weniger Arbeit ver- 
langt und gröfsere Erträge abwirft; trotz dessen wird Rumänien auf eine 
Einschränkung der Maiskultur auch in der Zukunft schwerlich eingehen, 
weil mit Recht in dem Vorherrschen der beiden Hauptgetreide eine Gewähr 
für den guten Ausfall der Ernte liegt, denn Blüte und Fruchtreife beider 
fallen zeitlich nicht zusammen. Wenn Wetterungunst die Weizenernte 
schädigt, kann der Ertrag des Mais noch lohnend sein, und 
wenn aus ungünstigen klimatischen Gründen die Aussaat des 
Winterweizens beeinträchtigt wird, können die frei gebliebenen 
Flächen im nächsten Frühjahr noch mit Mais bestellt werden. 

Die übrigen Halmgetreide folgen in ihrer Bedeutung für das 
Landschaftsbild erst in weitem Abstande hinter dem Weizen und Mais nach. 
An und für sich wären die natürlichen Bedingungen für ihren ertragreichen 
Anbau gegeben, aber der Rumäne bringt ihnen wenig Verständnis und 
Geschmack entgegen. Auch hier zeigt sich die alte Erfahrung bestätigt, 
dals an den von den Vorfahren übermittelten Gebräuchen und Bedürfnissen 
starr festgehalten wird. Gerste (Hordeum vulgare) wird in etwas grölserem 
Umfange gebaut in der südlichen Dobrudscha und im Distrikt Bräila (bis 
100 % der Gesamtanbaufläche des Getreides); erst in zweiter Linie kommen 
die Distrikte Tuleea und die Niederung zwischen Sereth und Pruth in 
Betracht (bis 50 °%). Der Anbau des Roggens (Secale Cereale) hat in 
den letzten Jahrzehnten noch stark nachgelassen. Nur in der unteren 
Moldau zwischen Sereth und Pruth wird Roggen in etwas weiterem Um- 
fange gebaut, doch bleibt seine Beteiligung an der Anbaufläche des Halm- 
getreides auch hier überall unter 30% zurück. Etwas wichtiger ist der 
Hafer (Avena sativa, selten A. orientalis), der namentlich dort gebaut wird, 
wo noch die Pferdezucht einige Bedeutung besitzt. Im Berglande zieht 
sich ein Streifen Landes hin, die Distrikte Arges, Muscel, Dämbovita und 
allenfalls noch Prahova umfassend, in dem der Hafer bis 50 % der Gesamt- 
anbaufläche des Halmgetreides für sich in Anspruch nimmt, und dieselbe 
Bedeutung erlangt er in der nördlichen Moldau, in den Distrikten Suceava, 
Neamtu und Bacäu. 

Von den übrigen Nährpflanzen kommt als wesentlicheres Element 
für die Charakterisierung der Landschaft noch in Betracht 

die Kartoffel (Solanum tuberosum). Schon die Tatsache, dafs die 
genannte Feldfrucht häufiger mit Mais zusammen gebaut wird, als für sich 
allein (S. 208), lehrt, dafs man in ihr mehr ein Gemüse erblickt als ein 
wichtiges, unentbehrliches Nahrungsmittel. Zeigt es sich doch schon in 
Siebenbürgen, dafs die Kartoffel im Wettbewerb mit dem Mais unterliegt, 
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soweit die Gebiete rumänische Bevölkerung besitzen. Erstaunlich klein sind 
daher auch die von der Kartoffel behaupteten Areale, 11288 ha in ganz 
Rumänien. Die grölste Verbreitung erreicht ja der Anbau von Solanum tube- 
rosum im westlichen Europa, und von hier erstreckt sich das Areal inten- 
siverer Kultur längs der Karpathen am weitesten nach Südosten. In Rumänien 
erfolgt ihr Anbau noch am meisten in den Gebirgsgegenden, wo der Mais 
nicht mehr seine Kolben reift. 

Von den Hülsenfrüchten werden am meisten noch Bohnen 
(Phaseolus vulgaris) bevorzugt, meist gebaut zwischen den Maisstengeln, an 
denen sie emporklettern. Auch Erbsen (Pisum satiwvum) bedecken noch 
17861 ha, also mehr als die Kartoffel in reinen Feldern. Linse (Lens 
esculenta) wird wenig kultiviert (181 ha), und die Kichererbse (Cicer 
artetinum) und Soja hispida, die beide von Greceseu genannt werden, 
sah ich selbst nirgends. Ich vermute, dafs ihr Anbau nur versuchsweise 
erfolgt sein mag. 


3. Gemüse- und Küchenpflanzen. Gewürzpflanzen. 


y Der Gemüsebau wird allermeist mit der Kultur des Mais verbunden, 
bisweilen im Gartenbetrieb oder auf kleineren Flächen für sich allein 
gehandhabt. Kürbisgewächse, Kraut, Paprika, Hibiscus esculentus, 
Mohrrüben, Tomaten und Solanum Melongena spielen die Haupt- 
rolle, während alle anderen stark in den Hintergrund treten. Die wichtigsten 
Gemüsepflanzen humäniens sind folgende: 

Atriplex hortensis, Spinacia oleracea, Portulaca oleracea, Brassica 
oleracea, B. Rapa, B. Napus, Hibiscus esculentus, Bunrum Bulbocastanum, 
Pastinaca sativa, Daucus Carota, Solanum Lycopersicum, S. Melongena, Cucur- 
bita Pepo, Cucumis sativus, ©. Melo, Citrullus vulgaris und Lagenaria vulgaris. 

Viel gröfser ist die Zahl derjenigen Pflanzen, die als Gewürz- 
pflanzen oder Küchenpflanzen Verwendung finden. Ihre Anzucht 
. erfolgt fast ausnahmslos im Gartenbetriebe: 

Alltum Schoenoprasum, A. Cepa, A. sativum, A. Porrum, 4A. ascaloni- 
cum, Armoracia rustıcana, Sinapis alba, Baphanus sativus. Pimpinella 


Anisum, Carum Carvi, Aptium graveolens, Petroselinum sativum, Anthriscus 
Oerefolium, Foeniculum capillaceum, Levisticum offieinale, Anethum graveolens, 
Corvandrum sativum, Borrago offieinalis, Mentha piperita, Majorana hortensis, 
Thymus vulgaris, Satureja hortensis, Melissa officinalis, Dracocephalum 
Moldavica, Lavandula vera, Rosmarinus offieinalis, Ocimum Basilicum, 
Artemisia Abrotanum, A. Dracuneulus, A. Absinthium, Lactuca sativa. 
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4 Nur wenige dieser letzteren Kulturpflanzen haben eine gröfsere 
Bedeutung für die Ausgestaltung der Landschaft, vielleicht nur die Zwiebeln, 
(die in Rumänien noch ein Areal von 4196 ha im Jahre 1915 einnahmen. 


4. Sonstige Kulturpflanzen. 


Unter den Ölpflauzen treten nur Mohn und Raps (im Jahre 1915 
35123 ha), sowie auch die Sonnenrose (Helianthus annuus) schwach 
hervor. Letztere lieferte im angezogenen Jahre 180504 hl Früchte, während 
Flachs und Hanf dagegen mit 47 187 hl bzw. 25005 hl wesentlich zurück- 
stehen. Zsatis tinctoria und Carthamus tinctorius sind wohl nur noch in 
Resten früherer Kultur erhalten, aus Zeiten, in denen die aus dem Pflanzen- 
reich dargestellten Farben noch eine grölsere Bedeutung besalsen. Flachs 
und Hanf werden natürlich auch als Faserpflanzen gebaut, doch bringt 
ihnen der Rumäne wenig Interesse entgegen, vielleicht dem Hanf noch 
mehr als dem Flachs. Kochta scoparia wird in Gärten und auf Feldern 
zwischen Mais und Kürbissen vereinzelt gepflanzt, weil man aus der buschigen, 
festen und starren Pflanze Besen verfertigt 

Die Bierproduktion in Rumänien ist, für ein Weinland betrachtet, 
nicht unbedeutend. 1913/14 wurden insgesamt 34640000 Liter gebraut. Dafür 
reichte die im Inland erzeugte Gerste nicht nur vollkommen aus, sondern es 
wurden im Jahre 1913 noch Mengen an Braugerste im Werte von 240000 M 
exportiert. Der dazu benötigte Hopfen, der nur in sehr bescheidenem Mafse 
gebaut wird, würde die Bedürfnisse der Brauindustrie vollständig decken. 

Die Zuckerrübe hatte sich gut eingebürgert, ihr Ertrag ist aber 
in den letzten Jahren infolge mangelhaften Saatgutes zurückgegangen. Die 
Anbaufläche von 158553 ha im Jahre 1915 liegt vorzugsweise in der Moldau, 
in den Distrikten Roman, Putna und Botosani, in der Walachei in den 
östlicheren "Teilen, den Distrikten Ilfov, Buzäu, Dämbovita und Prahova. 
Freilich reicht die geerntete Menge nicht einmal für den Inlandsverbrauch aus. 

Der Tabak wird auf kleinen Flächen zwischen Sereth und Pruth, 
in etwas grölseren Mengen in der nördlichen Dobrudscha (Distrikt 'Tulcea), 
am lebhaftesten aber in den südöstlichen Bezirken der Walachei, Vlasca, 
Ilfov und Dämbovita, gebaut. 

Der Anbau von Futterpflanzen bleibt beinahe ganz unberücksichtigt, 
weil während eines grolsen "Teils im Jahre die natürlichen Weidegelände 
Nahrung genug für das Vieh liefern. Nur selten sieht man Klee und Luzerne, 
Futterwieke,und Futterrübe gepflanzt, und Helianthus tuberosus ist wohl 
über das Stadium eines schüchternen Anbauversuchs nicht hinausgekommen. 
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5. Obst und Wein. 


Weizen und Mais bestimmen mit ihren ausgedehnten Kulturflächen 
die rumänische Landschaft, und auf der anderen Seite haben auch Obst- 
und Weinbau Bilder geschaffen, die von hohem Einfluls auf die Pflanzenwelt 
geworden sind. Der Obstbau wird in sehr primitiver Form getrieben, 
liefert aber doch sehr günstige Eımten. An erster Stelle steht die Kultur 
der Pflaume, und das Zentrum ihres intensiven Anbaues sind 
die Hügellandschaften am Fulse der Karpathen in der Walachei 
und Moldau. Im ganzen Lande bedecken Pflaumengärten ein Areal von 
78022 ha. Die Steppengebiete Rumäniens, besonders auch die Dobrudscha, 
haben ein Klima, das der Obstkultur feindliceh gegenübersteht. Im Gegen- 
satz dazu wurden im Jahre 1914 geerntet in Hektolitern im Bezirk 


Muscel. . . 129310 Pralova . . 222800 
Dämbovita 163530 Buzäu. .- . 180230; 


es entfiel auf diese Gebiete also die Hälfte der Gesamtproduktion des ganzen 
Landes, die im genannten Jahre 1657000 Doppelzentner im Werte von 
über 17 Millionen Lei betrug. 

Die Pflaume findet in Rumänien weniger Verwendung als Obst, auch 
wenig zur Herstellung von Dörrobst oder Mus in umfangreicherer Menge 
als vielmehr zur Bereitung eines Nationalgetränks, der Tuica. Daher ist 
die auf Pflaumengärten erhobene Steuer eine verdeckte Besteuerung des 
Alkohols. 

Neben der Pflaume werden auch Apfel, Birne, Kirsche, in 
geringerem Umfange auch Pfirsich und Aprikose, gepflanzt, in ansehn- 
licherer Menge auch der Nulsbaum. Betrug doch die Ausfuhr rumänischer 
Nüsse 1913 3735 Tonnen. 

Die übrigen Obstpflanzen werden mehr im Hausgarten gebaut, so 

Fieus Carica, Morus alba, M. nigra, Ribes Grossularia, R. rubrum. 
R. nigrum, Uydonra vulgarıs, Sorbus domestica, Amygdalus communis, Prunus 
insititta, P. cerasifera, P. Mahaleb. 

Vielleicht noch wichtiger als die Obstzucht ist für Rumänien der 

Weinbau. Im Jahre 1914 zählte man im Lande 

39 992 ha Weinberge mit inländischen Reben, 


31475 ha Weinberge mit amerikanischen Reben, 
16 657 ha noch nicht fruchttragender Weinberge. 


Die Polargrenze des Weinbaus fällt annähernd mit der Nordgrenze 
der Moldau zusammen, und das Klima des Landes begünstigt in hohem 
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Malse die Weinkultur. P.S. Aurelian falste sein Urteil zusammen in den 
Worten: „Im Sommer ein Veilchenparfüm, Anfang des Herbstes Trauben 
mit blauen Beeren, am Ende desselben rote Blätter wie die Flamme des 
Feuers. Das alles besagt, dals wir uns in einem Weinklima befinden.“ 

Die Hauptgebiete des Weinbaues liegen in der mittleren 
Oltenia und auf den Hügeln von Putna, Rämnie Särat, Tecueiu, 
Dolj und Bacäu, also in einem Landstriche, der sich von Ploesti bis 
Märäsesti — Peneiu hinzieht. Hier gedeihen neben leichteren, fast wasserhellen 
Sorten Weine, die das Aroma des Bordeaux besitzen, oder ein Jiqueurartiges 
Aussehen und eine eigenartige Blume haben, aber auch der Wein von 
Cotnari im Bezirk Jasi ähnelt dem 'Tokajer oder Malaga. Nur die nach- 
lässige Behandlung und Pflege des Weines, sowie der Mangel an guten 
IXellern und Fässern trägt die Schuld, dafs der rumänische Wein nicht die 
Wertschätzung erlangt hat, die ihm nach der Güte des Naturprodukts zu- 
kommen mülste. 

Im Jahre 1884 wurde die Reblaus nach Rumänien eingeschleppt, 
und ihr fielen innerhalb der nächsten fünfzehn Jahre nicht weniger als 
61597 ha Weingärten zum Opfer. An vielen Orten traten bald an ihre 
Stelle Pllaumenhaine. Namentlich in der Oltenia, aber auch an den nörd- 
lichen Hügelzügen der Walachei, in den Distrikten Prahova und Buzäu, 
sowie in der nördlichen Moldau hat die Reblaus besonders verheerend ge- 
wütet. Die Regierung nahm mit Erfolg die Bekämpfung der Phylloxera 
auf und verteilte unentgeltlich amerikanische Reben; aber auch algerische 
und ungarische Reben wurden eingeführt. Daher hat der alte rumänische 
Weinstock in seiner Verbreitung stark gelitten. 

Da der Seidenraupenzucht grölsere Aufmerksamkeit geschenkt 
wurde, sind P’flanzungen von Maulbeerbäumen nicht selten. 


6. Zierpflanzen. 


Der Gartenbau Rumäniens steht noch auf einer tiefen Stufe der 
Iintwieklung, ganz analog der wenig hohen Ausbildung der Landwirtschaft. 
Bei der nicht geringen Kenntnis der heimischen Flora, über die ohne 
Zweifel die ländliche Bevölkerung verfügt, könnte diese Tatsache auffallen, 
aber es muls dabei berücksichtigt werden, dafs die Ziele der Kenntnis sich 
fast ausschliefslich auf das Praktische richten, auf die Verwendung der 
Pflanze zu irgend welchen medizinischen Zwecken, zu Genulsmitteln u.a. m. 
Gerade in bezug auf die Ausgestaltung des Gartens besteht in Rumänien 
ein scharfer Gegensatz zwischen Stadt und Land. 
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In den grölseren Städten fehlt es nicht an Parkanlagen und Zier- 
gärten, und darin steht Bukarest obenan, das man vielfach und wohl 
auch nicht ganz mit Unrecht eine Gartenstadt genannt hat. Der mitten 
in dem Häusermeer gelegene Park Cismigiu ist 14 ha grols und, wie der 
Park Carol, eine Anlage ersten Ranges. Anerkennung verdient der Park 
am Schlofs Cotroceni, und die „Chaussee Kiseleff“ bildet namentlich des 
Sonntags das Ziel zahlreicher Spazierfahrten, wo der Grolsstadtbewohner 
in den dortigen Gärten Erholung sucht. Auch andere Städte haben ihre 
öffentlichen Anlagen, freilich in sehr viel einfacherer Aufmachung. So salı 
ich in dem Park von Ploesti schöne Exemplare der Sequoia gigantea. 

Sieht man ab von den Badeorten, so erscheint das Land im all- 
gemeinen ohne Blumenschmuck, und selbst die Klöster verzichten auf diese 
Beigabe. In Curtea de Arges, wo der König sich zeitweilig aufhielt, steht 
die prunkhafte Ausführung der Kirche in keinem Einklange zu der gärt- 
nerischen Ausschmückung der Umgebung. 

Im Zusammenhange hiermit besitzt der rumänische Ziergarten keinen 
besonderen Charakter. Klein ist die Auswahl der Florblumen, und ihre 
Mischung wird von westeuropäischer Gartenkultur bestimmt. Gegenüber 
den deutschen Gärten beherbergt der rumänische Garten nichts neues. Nur 
unter den Holzgewächsen werden auffallend gern Uerecis Sihquastrum, Atlan- 
thus glandulosa, Koelreuteria panrculata, Tamarix gallica, Paulownia im- 
perialis gepflanzt, viel häufiger als in Deutschland, und Phytolacca decandra, 
Jasminum offieinale und Viter Agnus castus sind die einzigen fremdartigen 
Gestalten, die an südlichere Breiten mahnen. 


7. Die Landbauzonen. 

Nicht der Boden, sondern in erster Linie die Niederschläge gestatten 
eine Gliederung Rumäniens in bestimmte Zonen, die dureh den Anbau der 
Kulturpflanzen charakterisiert werden. Selbstverständlich kommen hierbei 
nur die Landstriche der Niederung und des Hügellandes in Betracht, weil 
mit der oberen Grenze der Siedlungen auch die Kulturpflanzen verschwinden. 

1. Die walachiscehe Weizenzone (Fig. 4) umfalst die Distrikte 
Mehedinti, Dolj, Romanati, Oltu, 'Teleorman, Vlasca und Ilfov. Hier über- 
wiegt der Weizen sehr stark über den Mais, der jedoch noch in ansehnlicher 
Menge gebaut wird; sein Areal steigt bis auf 100%, der Anbaufläche des 
Halmgetreides. Die übrigen Zerealien fehlen ganz, ebenso der Obstbau. 

2. Die ostrumänische Steppenzone (Fig. 4) mit dem Distrikt 
Jalomita und der Dobrudscha. Der Weizen tritt noch mehr in den Vorder- 
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grund, der Mais dagegen sehr stark zurück. Meist bleibt sein Anbau unter 
50% der Anbaufläche der Halmgetreide zurück. In der Dobrudscha wird 
noch Gartenbau getrieben, namentlich im Süden. Der Obstbau spielt 
keine Rolle. 


IM Westgrenze 
Walachische Maiszore bes n Wen en: 


IHHHI 


Waladhische , 


Ustrumälische Senpenzome 


Moldawrsche Wer me 2 


Fig. 4. 


Die Landbauzonen Rumäniens. 


3. Die walachische Maiszone (Fig. 4). Die Bezirke Gorj, Välcea, 
Arges, Muscel, Dämbovita und Prahova gehören hierher. Der Mais über- 
wiegt bei weitem über den Weizen; oft wird zwei- bis viermal mehr Mais 
gebaut als Weizen, stellenweise noch mehr. In den östlichen Teilen dieser 
Zone erscheint auch der Hafer, und der Obstbau hat hier den Sitz seines 
intensivsten Betriebs. 

4. Die westmoldauische Maiszone (Fig. 4) wird durch den 
Bezirk Buzäu von der walachischen Maiszone getrennt; sie umfalst die 
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Bezirke Neamtu, Buzau, Putna, Roman und Jasi. Der Maisbau wird in- 
tensiver betrieben als die Kultur des Weizens:; doch steigt der Prozentsatz 
nur bis 200 der Anbaufläche der Halmgetreide. Daneben findet Hafer- 
und. Gartenkultur statt. 

5. Die moldauische Weizenzone (Fig. 4. Die Niederungen 
zwischen Sereth und Pruth treten in Parallele zu der Zone des walachischen 
Tieflandes. Die Zone beginnt mit dem Bezirk Buzau, setzt sich über 
kämnie Särat, Bräila, Tecueiu, Covurlu, Tutova, Faleiu, Väslui fort und 
endet in den Bezirken Botosani, Dorohoi und Suceava. Neben dem über- 
wiegenden Weizenbau wird Mais in weit bescheidenerem Umfange kultiviert, 
bis 100% der Anbaufläche der Halmgetreide. Daneben findet Roggen- 
und Haferbau statt, während die Obstkultur zurücktritt. 


Vierter Teil. 


Die pllanzengeographischen Beziehungen Rumäniens 
zu anderen Gebieten. 


Erstes Kapitel: 


Zugehörigkeit Rumäniens zu Mitteleuropa. 


So wie Rumänien, rein geographisch genommen, einen Bestandteil 
Mitteleuropas bildet, im wesentlichen das zwischen Transsylvanischen Alpen 
und der Bulgarischen Kreidetafel gelegene, in spättertiärer Zeit trocken 
gewordene Land, das sich nordostwärts in der Moldau fortsetzt, so muls 
man auch pflanzengeographisch das Gebiet zu Mitteleuropa 
rechnen. Die Vegetationslinie der Buche (Fig. 3, S. 118) verweist 
Rumänien in sehr bestimmter Art zu Zentraleuropa. Die Ost- 
grenze von Fagus silvatica zieht am Fulse der moldauischen Karpathen 
südwärts, treibt aber etwa unter dem 47.’ n. Br. einen Ausläufer bis nach 
Befsarabien hinein. ‘In der Walachei begleitet die Vegetationslinie den 
Südfuls der 'Transsylvanischen Alpen und biegt in der Nähe des Eisernen 
Tors nach Süden um, das walachische Tieflani aus dem Areal ausschaltend. 
Ganz ähnlich verläuft die Ostgrenze von Abies alba. 

Die genannten beiden Bäume sind Charakterpflanzen Mitteleuropas 
und hier Bewohner der Bergregion. Rumäniens Gebirge werden also 
zweifellos durch den Verlauf ‘der beiden Vegetationslinien von Osteuropa 
geschieden. Hat man doch seit Grisebach immer gerade die Buche als 
eine pflanzengeographisch wichtige Art Westeuropas angesehen. Dazu 
kommt noch, dafs auch in der Dobrudscha die Buche einen inselartigen 
Posten ihres Areals behauptet, auf den Bergen östlich von Maein und bis 
Babadag, wo sie als seltener Baum. erscheint. Auch in der Krim wächst 
noch Fagus silvatica ursprünglich. 

Berücksichtigt man diese am weitesten gegen Osten vorgeschobenen 
Standorte der Buche und verbindet sie durch eine Linie, die auch das 
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übrige Areal des Baumes begrenzt, so entfernt man sich nieht wesentlich 
von den Ergebnissen, zu denen schon A. de Candolle gelangt war. Die 
so konstruierte, durch die Orte Königsberg und Odessa festgelegte Linie 
läfst freilieh die Buchten aufser acht, die von Osten her in das Buchen- 
gebiet getrieben werden, also die Polnische Niederung und das Tiefland 
der Walachei; sie ist daher nur für Darstellungen im erofsen Mafsstabe 
brauchbar. 

Wer von Norden oder Westen kommend durch Rumänien fährt, hat 
Gelegenheit, die regionale Gliederung des Landes zu studieren und die 
Formationen in den verschiedenen Höhenlagen zu beobachten. Er nimmt 
den Eindruck mit, dafs er sich in Mitteleuropa befindet. Zwar muten die 
Sitten und Gebräuche des Volkes, die Siedlungen, die gegen das Gebirge 
hin sich in vereinzelte Hütten auflösen, der Betrieb der Landwirtschaft, 
und die Weizen- und Maisfelder in ihrer grolsen Ausdehnung fremdartig an, 
die bodenständige Vegetation aber hinterläfst kein wesentlich 
anders geartetes Bild für den Laien. Die Nadelwälder und Buchen- 
bestände sind die gleichen wie weiter im Westen, die Weiden und Flufsufer 
machen denselben Eindruck. Nur die weit mehr ausgeprägte xero- 
phile Ausbildung der Vegetation fällt schon dem Laien auf; 
er legt weniger Gewicht darauf, weil er schon auf den trockenen Sandfluren 
Ostdeutschlands ähnliche Herbstlandschaften vor sieh sah. Es fehlt eben 
in Rumänien jeder fremdartige Zug in der Pflanzendecke, der einen anderen 
Eindruck erwecken könnte, die immergrünen Wälder, neue Prlanzengestalten 


u.a.m. Bis zu einem gewissen Grade findet die Ansicht des Nichtbotanikers 


in der Pflanzengeographie des Landes ihre Bestätigung. 

Die Hauptmasse der Arten Rumäniens ist in Mitteleuropa weit 
verbreitet, einige von ihnen reichen über die Grenzen Mitteleuropas hinaus. 
Gerade die Holzgewächse, «die für den Charakter des Pflanzenkleides ton- 
angebend sind, gehören zu solchen Spezies, «die Rumänien mit den west- 
lichen Teilen Mitteleuropas gemein hat. Ich erinnere aus dem 

Tieflande und niederen Hügellande an: Salix pentandra, 
S. amygdalina, 8. fragilis, 8. alba, 5. purpurea, 8. viminalis, 8. Caprea, 
Populus alba, P. nigra, P.tremula, Carpinus Betulus, Corylus Avellana, 
Betula verrucosa, Alnus glutinosa, A. incana, Fagus silvatica, Quercus pedun- 
culata, @. sessiliflora, Ulmus glabra, U. laevis, Berberis vulgaris, Urataegus 
monogyna, Rosa canına, Prunus spinosa, Evonymus europaeus, Acer campestre, 
A. platanoides, Rhamnus cathartica, R. Frangula, Tilia cordata, Cornus 
sanguinea, Fraxinus excelsior, Ligustrum vulgare, Viburnum  Opulus., 
V. Lantana; 
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aus der montanen Region an: Tarus baccata, Abies alba. Picea 
ercelsa, Juntiperus communis, Betula pubescens, Ulnus scabra, Ribes alpinum, 
Sorbus aueuparia, Bubus Idaeus, Rosa alpina, Acer Pseudoplatanus, 
aceintum Myrtillus, V. Vetis Idaea, Lonicera Xylosteum, L. nigra; 

aus der subalpinen und alpinen Region an: Pinus Pumilo, 
Juntperus nana, Saliz hastata, Vaceintum uliginosum. | 

Die voranstehenden Listen, die nur aus einigen Beispielen zusammen- 
gestellt wurden, lielsen sich natürlich noch wesentlich erweitern, aber die 
genannten Namen werden genügen, um sich ein Bild von der Bedeutung 
dieser Holzgewächse für die Flora Rumäniens zu verschaffen. Einmal 
ergibt sich, dals für den Zweck unseres Nachweises die verschiedensten 
Formationen in Betracht kommen, und dals ferner die mitteleuropäischen 
Arten die Grundmasse der Vegetation bilden, in "welche die 
übrigen Bestandteile eingestreut sind, bald häufiger, bald 
seltener: 

Nicht nur die Holzgewächse Rumäniens zeigen dies Verhalten, sondern 
noch viel gröfßser ist die Zahl mitteleuropäischer Stauden. Fast auf jeder 
Exkursion können sie gesammelt werden. Auch hier soll nur eine Auswahl 
von Beispielen angeführt werden. 

Tiefland und Hügelland: Polygonatum  offieinale, Galanthus 
nivalıs, Stlene Otites, Melandıyum album, Saponaria offieinalıs, Stellarıa 
graminea, Moehringia trinervia, Anemone ranunculoides, A. nemorosa, Thalte- 
trum flavum, BRanuneulus aumcomus, Berteroa incana, Gentsta tinctoria, 
Lathyrus pratensis, L. niger, Lavatera thuringiaca, Hypericum perforatum, 
Viola odorata, NV. mirabilis, Eptlobium montanum, Pimpinella Sazxifraga, 
Solanum Dulcamara, Verontea spicata, Galtum verum, Asperula odorata, 
Knautia arvensis, Campanula persicrfolla, Eupatortum cannabınum, Anthemis 
tinetoria, Chrysanthemum corymbosum, Hreracıum wmbellatum, H. boreale. 

Montane Region: Lilum Martagon, Paris quadıtfolia » Listera 
ovata, Moehringia muscosa, Trollius europaeus, Aconttum Anthora, Anemone 
Hepatica, Dentaria bulbifera, Geum rivale, Ulmaria Filipendula, Lotus cor- 
niculatus, Trifolium montanum, T. alpestre, Geranium stlvaticum, Hypericum 
quadrangulum, H..hirsutum, Gentiana asclepiadea, Melittis Melissophyllum, 
Veronica urtieifolla, Digitalis ambigua, Kuphrasia salisburgensis, Campanula 
glomerata, Carduus Personata, Cirsium rivulare, ©. Ertsithales, Crepis 
grandiflora. 

Aus der subalpinen und alpinen Region: Agrostis rupestris, 
Oreochloa disticha, Poa alpina, Carexr atrata, Luzula spadicea, Salıx vetusa, 
S. herbacea, Polygonum viriparum, Oxyria digyna, Rumex arıifolus, Stlene 
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acaulis, Cerastium alpınum, Anemone narcıssiflora, Cardamıne resedifolia, 
Arabis alpina, Kernera saxatılis, Bisceutella laevigata, Sedum alpestre, Semper- 
vivum montanum, Saxrifraga atzordes, 8. Alzoon, S. androsacea, 8. moschata, 
S. bryoides, Drifolium badium, Viola biflora, Kprlobium trigonum, Ligustieum 
Mutellina, Primula minima, Androsace lactea, Fentiana punctata , Veronica 
alpina , Pedieularıs vertierllata, Scabrosa lucida, Valersana Tripteris, Cam- 
panula alpina, Aster alpınus, Gnaphalium supinum, Chrysanthemum alpinum, 
Hieracium alpinum, H. villosum. 

Also auch hier dasselbe Ergebnis: Die Flora ist der Haupt- 
sache nach mitteleuropäisch. Dieser Satz ist ohne jeden Zweifel 
richtig, auch ohne dafs die voranstehenden Listen noch eine Erweiterung 
erhalten. Sie liefse sich ohne weiteres geben, denn wir brauchen z. B. nur 
an die Wasser- und Sumpfpflanzen zu denken, die fast alle ein weites 
Areal in Eurasien bewohnen, an die Ruderaltlora und Ackerunkräuter, die 
über ganz Europa so ziemlich gleich zusammengesetzte Formationen bilden. 

Auf eine Tatsache mufßs hier noch kurz hingewiesen werden, die 
später noch eine eingehendere Erörterung erfahren soll. In den gegebenen 
Listen finden sich nämlich Arten sehr verschiedener Ilerkunft: einmal solche, 
welche auf Mitteleuropa beschränkt sind; sie bilden das mitteleuropäische 
Element (Fagus, Abies); dann sehen wir Arten, deren Areal sich noch 
über Sibirien erstreckt (europäisch-sibirisches Element, z. B. die 
genannten Spezies von Alnus, Ribes alpinum), feiner solche, die man 
arktisch-boreal nennt, wie z.B. Poa alpina, und Arten des alpinen 
Elementes, wie z. B. Campanula alpina. Sie wurden hier in eine Gruppe 
vereinigt, um die grofse Übereinstimmung der Flora Rumäniens mit der 
Mitteleuropas zu begründen, durch alle Höhenlagen des Landes hindureh. 


Zweites Kapitel: 


Die Beziehungen der rumänischen Fiora zu der der 
benachbarten Tief- ‚und Hügelländer. 


Nach den vorangehenden Ausführungen könnte es fast scheinen, als 
ob die Flora Rumäniens mit der des westlichen Mitteleuropas so weitgehende 
Übereinstimmung aufzuweisen hätte, dafs sich wesentliche Unterschiede über- 
haupt nicht geltend machen. Das trifft nicht zu. Die Flora Rumäniens 
hat sehr viel fremdartige Züge aufzuweisen, nur treten sie dem 
Laien nicht sofort entgegen. Um sie zu würdigen, sind eingehendere Unter- 
suchungen erforderlich. 
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1. Die Beziehungen zum siebenbürgischen Hochland und der 
ungarischen Ebeue. 

Aulserordentlich nahe verwandt ist die Flora des rumänischen Tief- 
und Hügellandes mit der Vegetation des siebenbürgischen Hochlandes und 
der ungarischen Ebene. Alle drei Gebiete gehören dem mitteleuropäischen 
Florenreiche an, besitzen aber doeh stark hervortretende Charakterzüge, die 
in der kontinentalen Lage der Länder ihre Erklärung finden, und die diesen 
(rebieten eine gewisse Selbständigkeit verleihen. In erster Linie kommt 
dies zum Ausdruck in dem Besitz gewisser Holzpflanzen, die im Mischwalde 
auftreten, wie Quercus (erris, Q. pubescens, @). conferta, Loranthus europaeus, 
Tilia tomentosa, oder sich an der Zusammensetzung der Buschvegetation 
beteiligen, wie Prunus Mahaleb, P. Chamaecerasus, Amygdalus nana, 
Acer tataricum, Cotinus Coggygria, Bvonymus latıifolius, E. verrucosus und 
Cornus mas. 

Noch viel gröfser aber ist die Zahl der den genannten Gebieten 
gemeinsamen Arten. Es können natürlich nur Beispiele genannt werden, 
und auch diese sollen nur auf solche Sippen beschränkt werden, die für 
das südöstliche Europa besonders charakteristisch sich erweisen. 

Monocotyledonen: Andropogon Ischaemum, A. Gryllus, Stipa 
pennata, 8. captllata, Uynodon Dactylon, Orypsis aculeata, Heleochloa alope- 
curoides, Diplachne serotina, Melica altissima, Sclerochloa dura, Haynaldıa 
villosa, Agropyrum ceristatum, ÜUyperus pannontcus, Allium atropurpureum, 
A. flavum, Scilla bifoha, Ruscus aculeatus, Tamus communis, Iris graminea, 
I. arenaria, I. pumtla, I. hungarica, Himantoglossum hireinum. 

Archichlamydeen: Aristolochia Olematitis, A. pallida, Kochia pro- 
strata, Rumex pulcher, Polygonum Bellardü, Gypsophila pantculata , Silene 
nemoralis, 8. viridiflora, Arenaria graminifolra, Alsıne setacea, A. frutescens, 
Ranunculus pedatus, R. lateriflorus, Fumaria prehenstlis, Hesperis runcinata, 
Sisymbrium Loeselü, 8. Columnae, S. Sinapistrum, Alyssum saxatıle, A. argen- 
teum, Tihlaspi perfoliatum, Lepidium perfoliatum, Brassica elongata, Rapıstrum 
perenne, R. rugosum, Euelidium syriarum, Calepina Corvini, Potentilla patula, 
GFenista procumbens, Trifolium expansum, T.ochroleueum, T. pannonicum, 
Doryenium germanicum, Glyeyrrhiza echinata, Galega offieinalis, Astragalus 
Onobrychis, A. austriacus, A. asper, A. dasyanthus, Vieia lutea, Lathyrus 
Aphaca, L. hirsutus, Linum hirsutum, L. nervosum, L. tenuifolium, Dietammus 
albus, Tribulus terrestris, Polygala major, Althaea cannabina, A. hirsuta, 
A. pallida, Abutilon Avicennae, Passerina annua, Eryngium campestre, Prinia 
Kitaibelüü, Siler trilobum, Tordylium maximum, Turgenta latıfolia. 
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Sympetalen: Statice Gmelini, Vinca herbacea , Heliotroptum euro- 
paeum, Lithospermum purpureo-coeruleum, Nonnea pulla, Onosma taurıcum, 
O. arenarium, Eehium rubrum, Sala austriaca, 8. stlvestris, S. nulans, 
Satureia Calamintha, Melissa offieinalis, Nepeta nuda, Glechoma hirsuta, 
Stachys germanica, Sideritis montana,  Phlomis tuberosa,  Marrubtum 
peregrinum, Seutellaria altissima, Ajuga Laxmanni, Linaria genistifolia, 
Digitalis lanata, Veronica austriaca, Plantago sibirica, Asperula Aparine, 
Galium vernum, G. rubioides, Cephalaria transsylvanica, O. radiata, C. corni- 
culata, Podanthum camescens, Anthemis austriaca, Achtllea Nerlreichtt, 
Doronticum hungaricum, Carpesium cernwum, Kehinops vuthenieus, Jurinea 
mollis, Orupina vulgaris, Centaurea stenolepis, Carthamus lanatus, Taraxacuım 
serotinum. 

Ein Überblick über diese stattliche Liste lehrt sofort, dafs in der 
Zusammensetzung der Flora Rumäniens auf der einen Seite 
und der des zentralen Siebenbürgens und Ungarns andererseits 
eine weitgehende Übereinstimmung besteht; auch die Formationen 
. der Grasfluren sind dieselben, und hier wie dort spielt salzhaltiger Boden 
eine wichtige Rolle. Die Mezöseg Siebenbürgens erinnert in ihrem bunten 
Pflanzenkleide an die Blumenmatte Rumäniens, in erster Linie aber dureh 
ihre Baumlosiekeit. 

Die Besiedlung der drei in Rede stehenden Gebiete erfolgte sicherlich 
unabhängig voneinander, wenigstens bis zu einem Grade, was ja später 
noch zu weiteren Erörterungen Veranlassung geben wird, und daher erklären 
sich manche Unterschiede in der Flora, die darauf hinaus- 
laufen, dafs gewisse Arten Rumäniens nur in Siebenbürgen 
vorkommen, in Ungarn aber fehlen, oder aber umgekehrt in 
Ungarn wachsen und in Siebenbürgen nicht gefunden werden; 
und endlich ist die Zahl der Sippen nicht gering, deren Areal, von Rumänien 
“wusgehend, nur grölsere oder geringere Teile des Banats umfassen. Dafür 
sollen einige Beispiele angeführt werden. 

Arten Rumäniens, die in Ungarn vorkommen, aber in 
Siebenbürgen fehlen: 

Ruscus Hypoglossum, Leucojum aestinum, Oroeus reticulatus, Polygonum 
«arenarium, Camphorosma ovata, Corispermum mitidum, C. canescens, Moenchra 
mantica, Delphinium orientale, Ranuneulus polyphyllus, Nasturtium offteinale, 
Syrenia angustifoit«, Lepidium graminifolium, Iteseda inodora, BR. Phyteuma, 
Medicago orbieularıs, Trifolium diffusum, Astragalus virgatus, Vlera grandı- 
flora, Physospermum aquilegifokum, Androsace masxrıima, Salvia aethnopis, 
Lactuca perennis, Inula Oculus Christi (Tab. VII). 
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Arten Rumäniens, die in Siebenbürgen wachsen und in 
Ungarn fehlen: 

Iris caespitosa, Suaeda salsa, Petrosimonia triandra, Silene Üserei, 
Adonis wolgensis, Haplophyllum Biebersteinii (Tab. VIII), Lysimachia pune- 
tata , GFoniolimon tataricum , Salvia transsylvanica , 8. betonicifolia , Verbasceum 
glabratum, Senecio Biebersteini. 

Einige weitere Spezies, die Siebenbürgen mit Rumänien 
gemeinsam besitzt, wachsen auch im Banat, so z.B. 

Fritillaria tenella, Ormnithogalum pyrenaicum, Paeonia tenuifoha 
(Tab. VII), Delphinium fissum (Tab. VIID, Astragalus monspessulanus, 
Asperula taurina und Echinops commutatus. 

Arten Rumäniens, die nur bis zum Banat reichen, aber 
in Ungarn und Siebenbürgen fehlen: 

Asparagus tenuifolius, Crocus moesiacus, Orchis papilionacea, Carpinus 
Aninensis (Tab. VID, Polygonum graminifolium, Stlene flavescens, Saponaria 
glutinosa , Verastium banaticum, Cardamine longirostris, Syrenia cuspidata, 
Alyssum rostratum, Crataegus pentagyna, Prifolium incarnatum, Astragalus 
Rochelianus, Euphorbia lingulata, Oenanthe banatica (Tab. IX), Peucedanum 
longifohum, Physocaulis nodosus, Heliotropium supinum, Mattia umbellata, 
Anchusa ochroleuca, Acanthus longtfolius, Scabrosa ueranica, Achillea coarctata 
(Tab. VD), Echinops banatıeus. 

Wenn oben entwicklungsgeschichtliche Gründe für die Verschiedenheit 
der drei hier in Betracht kommenden Gebiete mit einer ausgesprochenen 
Steppenflora herbeigezogen wurden, so darf doch auch nicht vergessen 
werden, dals die natürlichen Bedingungen der ungarischen Ebene ähnlich 
liegen, wie in der Walachei, während Zentralsiebenbürgen erheblich höher 
liegt als die Muntenia und selbst die Moldau; und noch mehr erhebt sich 
über den Meeresspiegel das Längstal, das- zwischen Hargita und Flysch- 
karpathen am Ostrande Siebenbürgens entlang zieht. Diese Verhältnisse 
erläutert- Fig. 5 (S. 227). 


2. Die Beziehungen zur Flora Bulgariens. 

Über die lange Zeit wenig bekannte Flora Bulgariens sind wir 
namentlich dureh die Studien von A. v. Degen und J. Velenowsky unter- 
richtet worden, und Velenowskvs „Flora* gibt uns einen Anhalt über die 
pllanzengeographischen Verhältnisse dieses interessanten (rebietes. Im Norden 
des Balkans herrscht eine Mischflora, deren Grundstock aus mitteleuropäischen 
Sippen besteht, der aber stark durchsetzt wird von südrussischen und zum 
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‚Teil auch orientalischen und mediterranen Spezies. Die Vegetation trägt 


Steppencharakter, und sie 
setzt sich in wenig ver- 
änderter Form durch das 
östliche Serbien bis zum 
Eisernen Tor fort, um sich 
dann über das ungarische 
Becken auszubreiten, nach 
Siebenbürgen einzudringen 
und ihre letzten Ausläufer 
bis nach Böhmen und 
Deutschland zu treiben. 

Von vornherein wird 
man daher viele gemein- 
same Züge in der Flora 
(derbulgarischen Kreidetafel 
und der Pflanzenwelt Ru- 
mäniens erwarten müssen. 
Der Strom mit seinem 
breiten Inundationsgebiete 
konnte der Pflanzenwande- 
rung ein dauerndes Hinder- 
nis nicht entgegen stellen. 
Es hiefse «daher die oben 
gegebenen Listen noch ein- 
mal wiederholen, wenn wir 
Arten 
ttumäniens und Buleariens, 
wenn auch nur in ein- 
zelnen Beispielen, aufzählen 
wollten. 

Die nördlich des 
Balkans gelegenen Lanid- 
schaften Bulgariens waren 
längst Festland, als noch 


die gemeinsamen 


über die rumänische Tief- - 


ebene ein weites Meer flutete 
oder später grolse Binnen- 
seen sich  ausbreiteten. 
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Schon aus soleben Erwägungen heraus wird man der älteren Flora Bulgariens 
eine bedeutendere Mannigfaltigkeit und einen gröfseren Artenreiehtum zu- 
zuerkennen geneigt sein, als sie die Pflanzenwelt der rumänischen Ebene 
aufweist; und damit im Zusammenhange steht auch die Beobachtung, dals 
einzelne Arten Bulgariens die rumänische Grenze gegen Nordwesten nicht 
mehr überschreiten, wie z. B. 

Oorydalis Marschalliana, Alyssum Stribnyt, Seseli campestre, Oynanchum 
acutum, Nonnea atra (Tab. VIII), Phlomis pungens. Jasione Heldreichüi u. a., 

während wiederum vereinzelte Spezies eben nur noch die Landschaften 
des Banats erreichen, wie z. B. 

Comandra elegans, Scutellaria albida, Orweianella oxyloba, Lagoseris 
hifida, Cephalorrhynchus hispidus. 


3. Die Beziehungen zur Flora Osteuropas. 

Das mitteleuropäische Eichengebiet reicht weit über die Ostgrenze 
der Buche nach Rufsland hinein, und in grolser Zahl folgen der Eiche 
mitteleuropäische Stauden. Die Grenzen der meisten Bäume biegen am 
Ural plötzlich nach Südwesten um, auf diese Weise das südrussische Steppen- 
gebiet gegen Norden abschliefsend. Kein Baum ist für die Begrenzung der 
südrussischen Steppe lehrreicher als die Kiefer, deren Südwestgrenze, 
soweit der Baum bestandbildend auftritt, durch die Orte Ufa, 
Simbirsk, Pensa, Tula, Orel, 'Tschernigow, Kiewiund Zitomir 
festgelegt wird; und nur wenig nördlicher von ihr verläuft parallel die 
Südgrenze von Picea excelsa. Vereinzelt dringen Eiche und Kiefer in das 
Steppengebiet ein und schaffen so zwischen der eigentlichen, baumlosen, 
Steppe und dem Waldgebiet eine Zone der Vorsteppe. Die Südgrenze 
der Eiche liegt an einer Linie, die man von Orenburg über 
Uralsk, Saratow, Nowo Tscherkask nach Kischinew zieht. 

Daraus ergibt sich von selbst die Tatsache, dafs die 
Moldau jenseits des Pruth an die Steppen Belsarabiens an- 
grenzt, und dafs von hier aus die Flora Rumäniens in hohem Malse 
beeinflufst wurde und wird. Acer tataricum (Tab. VIII) zeigt dies besonders 
deutlich. Seine Nordwestgrenze verläuft anfangs ungefähr in derselben 
Orientierung wie die Kieferngrenze, biegt dann aber zwischen Sereth und 
Pruth nach Süden um und geht von hier über Pitesti und Giurgiu weiter 
nach Süden. Getrennt hiervon liegen die Verbreitungsareale im Ungarn 
und Siebenbürgen. 


ne 
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Eine grofse Zahl von Arten, die in den Steppengebieten Zentral- 
siebenbürgens und Ungams vorkommen, auch in der Flora Bulgariens nicht 
fehlen, wachsen in den weiten Steppen Südrulslands. Von diesen soll hier 
abgesehen werden. Zum Nachweis der nahen Verwandtschaft zwischen der 
Flora Rumäniens und der Südrufslands werden im folgenden nur solche 
Spezies als Beispiele genannt, die jenseits der Grenzen Rumäniens erloschen 
sind, also in Ungarn, Siebenbürgen und in Bulgarien fehlen. In der Tabelle 
bedeutet B = Befsarabien, Ch = Cherson, RK = Krim. 


Allium saxatile B, Ch. Frankenia pulverulenta B, Ch, R. 
Iris Güldenstaedtiana B, Ch. Dancus bessarabicus BCh.K. 
Nitrarta Schoberi K. Symphytum tauricum B, K. 
Chorispora tenella Ch. K. Artemista arenaria Ch, K. 

Leontice altarca Ch, KR. Centaurea Marschalliana B, Ch, K. 
Pirus elaeagrifolia RK. Jurinea stoechadifoba Ch, RK. 


(Grenista albida B, Ch, R. 


Wenn sich die Liste durch Hinzufügen weiterer Namen auch noch 
etwas erweitern liefse, so wird sie auf keinen Fall sehr inhaltsreich, weil 
die südrussische Steppenflora eben ihre Ausläufer weit nach Westeuropa 
hinein treibt und auch nach Bulgarien sich ausbreitet. Nur einige Beispiele 
seien genannt, welche die Tatsache erhärten, dals die südrussische Steppen- 
flora auch die engsten Beziehungen zu Bulgarien aufweist durch Arten, die 
der Pflanzenwelt Ungarns fremd sind: 

Elymus sabulosus, Gypsophrla trichotoma, @. glomerata, Ranunculus 
oxyspermus, Astragalus ponticus, Linum tauricum, Erodium eiontum, Pim- 
pinella Tragium, Tournefortia Arguzia, Asperula humifusa, Ohrysanthemum 
mütlefoliatum, Centaurea ovina, -Scorzonera mollis, Mulgedium tataricum. 


un Sprechen sich in dem gemeinsamen Besitz der genannten Arten die 


verwandtschaftlichen Beziehungen der rumänischen Flora zu den Steppen- 
gebieten Südrulslands deutlich aus, so feblt es ferner auch nicht an Zusammen- 
hängen mit der Flora der Bukowina, deren pflanzengeographische Charakter- 
züge in den Arbeiten von Hormuzaki und Rudolph neuerdings wieder 
beleuchtet werden. Das Hügelland der Bukowina, das gegen Süden in die 
Karpathen übergeht, gliedert sich nach den Aufnahmen von Rudolph in 
eine submontane und eine präpontische Zone, innerhalb deren sich der Über- 
gang von der Vegetation der Karpathen zu der Pflanzenwelt der Podolischen 
Platte allmählich vollzieht. Herrschen in der submontanen Zone noch die 
karpatliischen Anklänge bei weitem vor, so vermehren sich in dem prä- 
pontischen Anteil des Hügellandes die wärmeliebenden Arten östlicher oder 
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sidöstlicher Herkunft im sehr merklichem Umfange; sie erreichen erst 
im angrenzenden Ostgalizien ihre Nord- oder Westgrenze Es sei nur 
erinnert an Uytisus leucanthus, Anchusa Barreleri, Phlomis tuberosa u. a. 
sesonderes Interesse aber knüpft sich an Kronymus nanus, der bei Breaza 
und Fundul Moldovei in der Bukowina und bei Kreeilow im Miodobory- 
oebiete entdeckt wurde. 

Die Flora der präpontischen Zone findet ihre Fortsetzung in der 
Moldau. Das Plateau des Dniester aber bildet den südlichen Rand der 
Podolischen Platte, die durch einen grofsen Reichtum von Steppenpflanzen 
östlicher Heimat ausgezeichnet ist, aber gleichzeitig auch in bemerkens- 
werter Weise Rarpathenpflanzen beherbergt. In dieser Beziehung sei nur 
erinnert an Zlelleborus purpurascens, Anemone nareıssiflora, Dentarıa glan- 
dulosa, Symphytum cordatum, Aposerts foetida u.a.m.; auch Pedicularis 
campestris (S. 163) ist hier zu nennen, und die Verbreitung von Ayacinthus 
lewcophaeus (Tab. VI, S. 113), sowie die Veeetationslinie der Viola Jooi 
(Tab. XI) sind für die Bewertung des Zusammenhanges der rumänischen 
und podolischen Flora von überzeugender Bedeutung. 


Drittes-K apıtel: 


Die Beziehungen der rumänischen Flora zu der 
der benachbarten Gebirge. 


1. Die rumänischen Karpathen als Glied der Gesamtkarpathen. 

Der grolse Bogen des Grebirgszuges, der am Donaudurchbruch bei 
Prefsburg beginnt und am Donaudurchbruch bei Orsova endet, zeigt in 
seiner Flora trotz grolser Unterschiede in den einzelnen Berggruppen ein 
einheitliches Gepräge. Die Zahl der Arten, welche, sobald die erforderlichen 
Existenzbedingungen erfüllt sind, dem Osten und Westen des Gebirges an- 
gehören, ist eine sehr erhebliche; freilich sind solche Pflanzenarten nicht 
immer in allen Teilen der Karpathen gleich häufig. 

Die Pflanzen der Gebüsche und Waldränder, wie etwa Clematis alpina, 
Digitalis ambigua, Gentiana asclepiadea u. a., lassen in ihrem Auftreten 
nirgends eine gröfsere Häufigkeit erkennen. Dasselbe gilt im allgemeinen 
für die Gewächse - der Bachufer oder wasserreicher Standorte, wie ARumex 
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alpinus, R. arıfolms, Aconitum Napellus, Anthriscus nitida, Archangelica 
offieinalis, Pedieularis sumana, Senecio subalpinus, Dorontcum austriacum. 
Carduus Personata, Mulgedium alpinum u. a., auch für eine beschränkte 
Zahl von Mattenpflanzen der subalpinen Region, die den Angriffen weidender 
Tiere widerstehen (Geum montanum, Ligusticum Mutellina, auch Phleum 
alpınum) oder sich mit Vorliebe im benachbarten Strauchwerk ansiedeln, 
wie z. B. (ampanula pseudolanceolata, Gnaphalium norvegieum, Hieracium 
aurantiacum. Endlich ist in dieser -Kategorie von Gewächsen die Felsen- 
flora stark vertreten; als Beispiele nenne ich Carex atrata, C. sempervirens, 
Juncus trifidus, Kernera sawatilis, Saxıifraga Atzoon, 8. androsacea, 8. adscen- 
dens, 8. moschata, Dryas octopetala, Viola biflora, KEptobium trigonumn, 
E. alsinefolium, E. anagallidifolium, Primula minima, Pedieularis verticillata, 
P. versteolor, Scabiosa lueida, Valertana Triptertis, Aster alpinus, Gnaphalium 
supinum, Hieractum alpinum usw. Die steinigen Matten der alpinen Region 
schlieisen sich hier an mit Agrostis rupestris, Luzula spieata, L. spadicea, 
Veronica alpına, Campanula alpına u.a. Die genannten Arten sind also 
über die Karpathen allgemein verbreitet. Dasselbe trifft auch zu für eine 
Anzahl alpiner Sippen, die in den niedrigeren Teilen des Gebirgszuges 
fehlen oder an ein besonderes Substrat gebunden erscheinen und nur isolierte 
Standorte bewohnend über das Gesamtgebiet zerstreut auftreten: Polygonum 
vrviparum, Stlene acaulıs, Dianthus glacialıs, Alsine sedoides, Cerastium 
alpinum, Saxifraga arzordes, ,‚S. oppositifolia, S. carpathica, S. bryoides, Geum 
reptans, Viola alpına, Gentiana frigida, @. tenella, Veronica saxatilis, Cam- 


‘ panula carpathrca, Senecio carpathieus, S. carntolieus, Leontopodium alpinum, 


Hieracium villosum u.a. Berücksichtigt man endlich die Gletscherweiden 
(Salıx herbacea. 5. retusa, S. reticulata), die einen gemeinsamen Besitz der 
\West- und Ostkarpathen bilden, so werden diese Beispiele genügen, um 


‘eine gewisse Einheitlichkeit der Flora im Gesamtgebiet der 


Karpathen zu erkennen. 

Schon früher habe ich nachgewiesen, dals der Beskidpafs eine 
wichtige pflanzengeographische Grenze bildet. Er scheidet 
die Flora der Westkarpathen von der Vegetation der Ost- 
karpathen. An dieser Scheide finden zahlreiche Typen, die Charakter- 
gewächse der Zentralkarpathen darstellen, das Ende ihrer Verbreitung gegen 
Osten hin. Ich erinnere nur an 

Carex firma, Gypsophrla repens, Delphinium oxysepalum, Arabis bellidi- 
folia, Sedum album, Sazxifraga caesia, Amelanchier vulgaris, Viola lutea, 
Primula Auricula, Aster Bellidiastrum, Antennaria carpathica, Leontodon 
incanus, Ürepis suceisifolia, Hieracium bupleuroides und viele andere Arten. 
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Wird so der Beskidpals zur Ostgrenze vieler Sippen, so erscheint 
diese Depression des Gebirges noch viel schärfer ausgeprägt als eine West- 
grenze, schon dadurch, dafs die betreffenden Arten durch ihre grofse Individuen- 
zahl den Formationen einen eigenartigen Stempel aufdrücken. In zusammen- 
hängender Verbreitung reichen zahlreiche Arten von den Südkarpathen bis 
zu der genannten Scheidelinie, so von den Stauden des Waldes Helleborus 
purpurascens, Euphorbia carmolica, Pulmonaria rubra, Aposeris foetida und 
Iieractum transsylvanicum, das nach neueren Angaben die Grenze aller- 
dings nicht unwesentlich überschreiten soll. Von den Stauden subalpiner 
Matten gehören hierher Dianthus compactus, Potentilla chrysocraspeda, Viola 
declinata, Hypericum alpinum, Laserpitium alpınum, Campanula abietina, 
Scorzonera rosea; der Formation der Bachufer gehören an Aconitum panicu- 
 latum, Cirstum pauciflorum und die prächtige Telektia speciosa, die, vielleicht 
verschleppt, noch einmal in der Fatra wiederkehrt. Dazu gesellen sich 
zwei Holzgewächse, die in den Ostkarpathen die Landschaft stark beein- 
Hussen, nämlich Almus viridis und Bhododendron myrtifolkum (Tab. XT). 
Eine grolse Zahl dieser Sippen erreicht am Beskidpals ihr plötzliches Ende, 
einige bleiben aus Mangel an geeigneten Standorten in grölserer Entfernung 
ostwärts zurück. 

Scheidet der Beskidpals die Flora der Westkarpathen von der im 
grolsen und ganzen sehr einförmigen Pflanzenwelt der Waldkarpathen, so 
durchquert weiter im Osten eine zweite Schar von Vegetationslinien das 
Gebirge längs der Täler des Pruth und der Schwarzen 'Theils über die 
unter 1000 m zurückbleibende Höhe des Jabloniezapasses bei Körösmezö. 
Sie umzieht das interessante Gebiet der Rodnaer Alpen und grenzt es gegen 
die Waldkarpathen ab. Die letzteren sınd“ ein nichtzserade 
pflanzenreiches Mittelgebirge, das mit bescheidenen Höhen beginnt 
und erst im Osten, am .‚Jabloniezapasse, zu ansehnlicher Höhe emporsteigt. 
Hier kulminiert die Bliznica in der Swidowiee-Gruppe mit 1883 m; hier 
erfolgt daher auch ein enger Anschluls an die Flora der Hochgipfel im 
Osten der Körösmezöer Senke Am .Jabloniezapals beginnt das Gebirgs- 
system, das das siebenbürgische Hochland mit einem Kranz von Höhen 
umgibt, und von diesen kommt der Ostrand für uns in Betracht, die Grenz- 
gebirge zwischen der Moldau und Siebenbürgen. Ihre Pflanzenwelt bildet 
mit den Gegenstand unserer Darstellung, und nur der nördlichste Teil des 
Ostrandes, die Rodnaer Alpen fallen aufserhalb der Grenzen unserer 
Aufgabe. 

Die Rodnaer Alpen reichen vom Jabloniezapasse bis zum Borgosattel; 
der Stralsenzug über den Borgopals, der aus dem freundlichen Bistritz im 


[153] Pflanzengeographie von Rumänien. 235 


Norden Siebenbürgens ins Dornatal der südlichen Bukowina führt, und 
weiter über den Putnasattel, der nach Kimpolung im Moldovatale leitet, 
kann als Südostgrenze der Rodnaer Alpen angenommen werden. An sie 
grenzen die Bistritzer Alpen im Süden des Borgopasses und im Osten von 
Bistritz, die schon in den Rahmen unserer Darstellung gehören. 

Ein auffallend grofser Pflanzenreichtum charakterisiert 
die Rodnaer Alpen. Der vielfache Wechsel des. Substrats, die kräftige 
Entwicklung felsiger Abhänge und ein bedeutender Wasserreichtum bedingt 
die Mannigfaltigkeit der Vegetation. Die Formation subalpiner Bachufer 
tritt besonders prägnant hervor. Die bedeutende Höhe der Gipfel und 
Kämme gewährt für eine Anzahl südkarpathischer Arten die letzten, nach 
Norden vorgeschobenen Posten ihres Areals. Es sei nur an Carex currula, 
Ranunculus erenatus, Saxtifraga cymosa, Heracleumn palmatum, Soldanella 
pusilla, Veronica Baumgartent, V. bellidiordes, Phyteuma pauerflorum, Achrllea 
lingulata, A. Schurüi, Anthemis carpathica, Senecio glaberrimus erinnert. 

Ein weiterer Charakterzug der Rodnaer Alpen ist der stark 
ausgeprägte Endemismus. Es handelt sich dabei nicht etwa um so- 
genannte „kleine Arten“, sondern um Spezies, die äußerst scharf umgrenzt, 
zu den leicht Kkenntlichen Sippen gehören. Ich nenne Festuca Poreii. 
Heracleum carpathieum, die prächtige Stene nivalts, den Typus einer 
eigenen Sektion von ganz isolierter Stellung, Zheracium Knuthianum, 
H. pojoritense, ferner Ligularia carpathica und Saussurea Poreii, zwei Arten, 
(deren Verwandtschaft auf sibirische Sippen hinweist. Melampırum saxwosum 
strahlt von hier nur bis in die Gebirge der nördlichen Moldau aus, und 
Melandryum Zawadskyi ist eine Charakterpflanze der Moldauer Klippen- 
kalke, die noch in den Rodnaer Alpen wächst. 

Die Beziehungen der Rodnaer Alpen sind besonders eng 
zu den Transsylvanischen Alpen, wie das schon die wenigen oben 
angeführten Beispiele ergeben; sie bilden gegen Norden hin den letzten 
Pfeiler einer Brücke, die südkarpathische Vegetation bei ihrer Wanderung 
benutzte, ein wildes Hochgebirge, das in den Grundzügen der Zusammen- 
setzung seiner Pflanzenwelt südkarpathisch ist, weit mehr an die Berge der 
Fogarascher Alpen etwa erinnert, als an die Hohe Tatra. Freilich nehmen 
diese leitenden Züge «er Vegetation erst oberhalb der Baumgrenze greif- 
bare Form an. In der montanen Region herrscht noch der einförmige 
Habitus der Ostkarpathen. 


Nova Acta CV. Nr. 2. 30 


234 F. Pax, 1154] 


2. Die Beziehungen zu den Gebirgen des Balkans. 

Die Gebirge des Banats, die im Westen der Porta Orientalis 
gegen die Balınlinie Temesvar — Bazias verlaufen, stehen mit den Kar- 
pathen im innigsten Zusammenhange, und nur das stellenweise 
sehr enge Tal der Donau, deren Breite hier zwischen 150 und 
2200 m schwankt, scheidet die Karpatlen von den Bergen des 
serbisch-rumänischen Ufers. Ein Schwarm von Klippen, die bei 
niedrigem Wasserstande an die Oberfläche treten, stellt kurz unterhalb 
Orsova im Eisernen Tor die verbindende Brücke dar, welche der Schiffahrt 
einen so gefährlichen Weg bereitete, ehe noch die Österreichisch - ungarische 
Regierung am serbischen Ufer einen Kanal aus dem anstehenden Felsen 
herausmeilselte. 

Die höchsten Spitzen des Banater Gebirges liegen in den Semenic- 
jergen und erreichen beinahe die Höhe von 1450 m; mit steilen Böschungen 
fallen sie gegen das Donautal ab, das bei Orsova nur wenig über 50 m 
hoch liegt. So reich die Flora des Cernatals bei Herkulesbad ist, in dem 
gleichen Grade enttäuscht der eintönige Charakter der Flora des Semenie- 
gebirges den Botaniker. Nirgends ein spezifisches Bild, überall dasselbe 
Pflanzenkleid, wie in den montanen Lagen der Ostkarpathen. Carex paueı- 
flora, Luzula silvatica, Veratrum album, Rumex arifolius, Laserpitium alpinum, 
Heracleum palmatum, Campanula abietina, Adenostyles albifrons, Telekia 
speciosa , Senecio subalpinus, Mulgedium alpınum, Hrieractum aurantiacum 
und H. transsylvanıcum sind die auffallendsten Typen. Man könnte diese 
Flora ganz gut auch in die Waldkarpathen versetzen, wenn nicht auf den 
Talwiesen Oenanthe banatıca (Tab. IX) vorkäme. 

Wie ganz anders aber gestaltet sich das Bild der Flora im Kazan- 
passe, wo die Donau zwischen Alt Moldova und Ogradina eine Fülle reiz- 
voller Bilder schafft. Hier gedeiht an den in liebliches Buchengrün ver- 
hüllten Felsklippen und im Buschwald inmitten ostkarpathischer Vegetation 
eine Fülle neuer und und seltener Formen, die das Interesse des Botanikers 
im höchsten Malse erwecken; hier liegt der letzte Ausläufer jener 
Flora, die in den Cernabergen so prachtvoll entwickelt ist und 
den Reichtum der Pflanzendecke im rumänischen Bezirk Mehe- 
dinti bildet. In Acer monspessulanum (Nab. XI) besitzt der Kazanpals 
einen mediterranen Typus, der der Flora Rumäniens selbst fremd ist. 

Zwischen dem breiten Tale der Morava, die bei Semendria in die 
Donau mündet, und dem sich hier bald mehr nach Süden wendenden Strome 
treten die serbischen Gebirge mit Höhen von 700 —800 m hart an die 
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Donau heran. Die Golubinje Planina überschreitet im Quellgebiet der 
Mlava die Höhengrenze von 1100 m, und erst viel weiter südlich ragen die 


Gipfel der Stara Planina, der Suva u. a. in die Region der Hochalpen. 


G. v. Beck hat dieses Gebiet als serbisch-bulgarische Hochgebirgs- 
region bezeichnet, und ich erblicke in ihm die Brücke, über welche die 
Besiedlung und der Austausch von Sippen zwischen Karpathen und bal- 
kanischen Gebirgen erfolgte. Nicht gering ist die Zahl der Arten, deren 
Areal sich von den Karpathen her über den Balkan erstreckt. Ich nenne 

Avena planiculmis, Juncus Rochelianus, Croceus Heuffelianus, Gymnadenia 
Frivaldskyana, Stlene Lerchenfeldiana, Melandryum nemorale, Drianthus 
trifascıculatus, Moehringia pendula (Vab. VIII), Seleranthus neglectus, Helle- 
borus odorus, Ranunculus erenatus, Arabis procurrens (Vab. VIID, Thlaspi 
Kovacsii, Potentilla Haynaldıana, P. chrysocraspeda, Sempervivum assunile, 
S. Heuffelü, Viola declinata, Laserpitium alpıinum, Bruckenthalia spieulifolia 
(Tab. VI, X), Rhododendron myrtifolium (Vab. XD, Syringa vulgaris (Tab. VI, 
X), Fraxinus Ornus (Vab. VI), Pulmonaria rubra, Micromeria Pulegium. 
Veronica Baumgarteni, Pedieularis campestris, Plantago gentianordes, Cam- 
panula Grossekü, Edraianthus Kitaibelii (Tab. VID, Symphyandra Wanneri 
(Tab. VID, Erigeron atticus, Anthemis carpathica, Achillea lingulata, Oentaurea 
Kotschyana, Senecio carpathieus, S. papposus, 8. glaberrimus, Orepis viscidula, 
Hieracium rhodopeum, H. sparsiflorum (Tab. VIII). 

Absichtlich ist die Reihe dieser Beispiele so ausführlich gehalten, 
um die so stark hervortretenden Beziehungen der Karpathen zum Balkan 
ins rechte Licht zu stellen. 


3, Die Beziehungen zum Kaukasus und den vorderasiatischen 
Gebirgen. 

Mit Recht hat Velenovsky auf die erolse Bedeutung der vorder- 
asiatischen Flora für die Pflanzenwelt Bulgariens hingewiesen, und dasselbe 
eilt auch, in freilich schwächerem Malse, für Rumänien. Schon in den 
tieferen Lagen macht sich ein derartiger Eintluls geltend, wie das Auftreten 
von Arum orientale, Paeonia decora, Tamartix gallica, Fraxinus coriarüfolia 
u.a. erweist. Aber auch im Gebirge zeigen sich recht deutliche Anklänge 
an die Vegetation der vorderasiatischen Gebiete.  Potentilla chrysocraspeda. 
ein in den Ostkarpathen sehr weit verbreiteter T’vpus, wächst noch auf dem 
Bithynischen Olymp, Bruckenthalia spieulifolia (Tab. VI, X) und Telelcia 
speetiosa kommen noch in den pontischen Gebirgen vor, und eine Anzahl 
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weiterer Arten erreicht noch den Kaukasus, so Juglans regia (Tab. VI), 
Corylus Colurna, Alyssum vepens, Vitis Vinifera, Sweertia punctata (Vab. VII). 

Zum grölsten Teil handelt es sich bei den genannten Sippen um 
Formen, die im Pllanzenkleide der Karpathen, mindestens stellenweise, eine 
tonangebende Rolle spielen oder sogar grölsere Areale bewohnen. Im Gegen- 
satz dazu stehen zwei andere Arten, die in den Karpathen ein beschränkteres 
(Gebiet, weitab von ihrem eigentlichen Wohnbezirk, behaupten, nämlich 
Primula lewcophylla (Tab. VIII) in den Moldauer Klippenkalken und Saxi- 
fraga Hwuetiana (Tab. XI) bei Slanie (Bezirk Bäcau) in den Östsibirischen 
Flvschkarpathen. Es entbehrt gewils nicht des Interesses, dals die genannte 
Primel in dem Zwischengebiet bis zum Kaukasus nirgends nachgewiesen 
wurde; und der Steinbrech erscheint erst wieder in den pontischen Gebirgen. 
Wichtig ist die Tatsache, dals beide Arten in den Grenzgebirgen zwischen 
Siebenbürgen und der Moldau wachsen, und damit im Einklange steht die 
Beobachtung, dals Fraxinus coriariifolia auf rumänischem Boden nur in der 
Dobrudscha vorkommt (5. 156). 

Viele der früher schon genannten Arten, wie Arwmn orientale, Ono- 
brychis graciis, Tournefortia Arguzia, Achtllea coarctata, die in Osteuropa 
vorkommen, reichen mit ihrem Areal bis zu den Kaukasusländern. Dadurch 
werden die Beziehungen der Floren von Rumänien und Vorderasien noch 
enger geknüpft. 


4. Die Beziehungen zu den Alpen. 

Die reiche Flora der Alpen steht mit der Vegetation fast aller 
europäischen Gebirge in einem nahen Zusammenhange, da seit langer Zeit 
ein Austausch von Gebirgspflanzen zwischen ihnen eingesetzt hat. Man 
gewöhnte sich daran, ein sogenanntes alpines Element zu unterscheiden, 
für dessen Arten ein Ursprung in den Alpen mit Wahrscheinlichkeit an- 
genommen werden kann. Schliefst man sich dieser Auffassung an, so wurde 
auch die Pflanzenwelt der Karpathen von den Alpen her in 
weitgehendem Umfange beeinflufst. Unabhängig voneinander 
setzte die Einwanderung ein, im Westen aus den Nordalpen, 
während für die Ostkarpathen und namentlich für die Trans- 
sylvanischen Alpen der Ursprung des alpinen Elementes in 
den Südalpen zu suchen sein wird. Freilich wird sich dies nur in 
Ausnahmefällen nachweisen lassen, weil die meisten Arten des alpinen 
Elementes innerhalb der Alpen zu den allgemein verbreiteten Typen 
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gehören. So weisen (Grenista radiata, Gerantum macrorrbizum (Tab. VID, 
Peltaria alliacea u. a. auf die Südalpen hin. 

Eine Art beansprucht bezüglich der hier angeregten Frage ein hervor- 
ragendes Interesse, Primula Auricula. Sie ist an den Kalkfelsen in den 
Westkarpathen eine häufige Erscheinung und wächst hier in der Form, in 
der sie in den Nordalpen verbreitet ist. In den Cernabergen aber findet 
sich eine sehr auffällige Varietät (var. serratifolia, Tab. IX), die mit der 
Rasse der Westkarpathen. nichts zu tun hat. Sie bewohnt ein recht 
beschränktes Areal, isoliert von dem geschlossenen Wohnbezirk der Art in 
den Südalpen. Noch interessanter ist Primula Baumgartentana (Tab. IX) 
vom Schuler bei Kronstadt, die mit der P. Wulfeniana aus den Südalpen 
aulserordentlich nahe verwandt erscheint. 

In der folgenden Liste sind Beispiele für Arten des alpinen Elementes 
zusammengestellt. 

Agrostis rupestris, Oreochloa disticha, Carex fuliginosa . C. curvula, 
Ü. pyrenatca, Neigritella rubra, Chamaeorchis alpina, Rumex alpinus, R. ari- 
folius, Heliosperma quadrifidum, Dianthus glacialis, D. compactus. Alsine 
sedoides, Moehringia muscosa, Thalictrum foetidum, Papaver pyrenaticum, 
Cardamine resedifolia, Biscutella laerigata, Kernera saxatılis, Sedum alpestre, 
S. atratum, Sempervivum montanum, Saxıfraga cuneifolia, S. bryoides, Geum 
montanum, @. replans, Trifokum badium, Hypericum alpınum, Viola alpina, 
Onidium aproides, Ligustieum Mutellina, Primula longiflora, P. minima, 
Soldanella pusilla, Gentiana lutea, @. punctata, @. excıisa, Plantago montana, 
Knautia longifolia, Valeriana Tripteris, Campanula alpina, C. pusilla, Phy- 
teuma paueiflorum, Chrysanthemum alpinum, Senecio carniolicus, S. subalpinus, 
Centauree plumosa, Aposerts foetida, Crepis grandiflora, C. Jacquint, Hiera- 
cium villosum. 

Merkwürdig erscheint es, dals einzelne Sippen dieses Klements in 
Rumänien eine äulserst beschränkte Verbreitung besitzen, so z. B. Armeria 
alpına und Cerinthe alpına in der Bucseesgruppe, Hieractum statieifolium 
im Distrikte Neamtu. 
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Viertes,Kapitel; 


Die Beziehungen der rumänischen Flora zur Arktis und 
zum subarktischen Sibirien. 


Bei einem Gebirge, wie die 'Transsylvanischen Alpen, das so weit 
gegen Süden vorgeschoben ist, klingt es vielleicht paradox, von Beziehungen 
zur Arktis und dem subarktischen Sibirien zu sprechen. Gerade die Tat- 
sache aber, dals die rumänische Flora ein Glied des mitteleuropäischen 
(rebietes darstellt, läfst den Versuch nicht aussichtslos erscheinen, gemein- 
same Züge aufzudecken. Wissen wir doch längst, dals auch im Kaukasus 
Arten des boreai-arktischen Elements in nicht ganz geringer Anzahl 
auftreten. 


1. Die arktisch-borealen Arten. 

Die Sippen des arktisch-borealen Elements spielen in 
der Flora Rumäniens schon nieht mehr die tonangebende Rolle 
wie in den Gebirgen höherer Breiten. Sie treten in den Ostkarpathen 
gegenüber anderen Gruppen entschieden zurück, was ihre Individuenzahl 
und bisweilen auch die Häufigkeit ihrer Standorte betrifft. Sie sind auf 
die subalpine und alpine Region beschränkt und erreichen in 
tieferen Lagen doch nur ausnahmsweise eine. grüölsere, Be- 
deutung, wie etwa Mulgedim alpinum. Auf den Matten der Westkarpathen 
erscheint Pulsatilla alpina (als subsp. alba) ebenso wie im Riesengebirge 
als eine häufige Pflanze; schon im den Kodnaer Alpen wird sie viel seltener, 
und in den Ostkarpathen ist, sie lange nicht mehr der häufige Schmuck 
der Matte, wie im Westen. 

Die arktisch-borealen Arten bewohnen als xerophil gebaute Hekisto- 
thermen sonnige Matten und Felsen, so @ymnadenia albida, Thesium alpınum, 
Silene acaulis, Hutchinsia alpina, Saxtfraga Atzoon, Helianthemum alpestre, 
(Fentiana nivalıs, Euphrasia minima, E. salisburgensis, Gnaphaltum supimum, 
(@F. norvegieum u. a., oder auffallend kalte Standorte, nasse, überrieselte 
Felsen, tief beschattete Felsspalten, triefende Moospolster und ähnliche 
Stellen. Als Beispiele dieser Kategorie dienen Salix hastata, Arabis alpina, 
Draba carinthiaca, Sazxifraga adscendens, 8. atzordes, Eplobium anagallı- 


difolium. 
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2. Die arktisch-altaischen Arten. 

Mit dem arktisch-borealen Element eng verknüpft ist eine Gruppe 
von Spezies, die in den arktischen Ländern zirkumpolar verbreitet sind, aber 
auch im Altai wachsen, während das arktisch - boreale Element dem genannten 
Gebirge Asiens fehlt. Sie mag als arktisch-altaisch bezeichnet werden. 

In viel gröfserem Umfange als es für die arktisch-borealen Arten 
zutrifft, spielt dies Klement für die Flora der rumänischen Karpathen eine 
hervorragende Rolle. Einige wenige Holzgewächse gehören hierher, wie 
Salir herbacea, Dryas octopetala, Empetrum nigrum und Loiseleuria pro- 
cumbens, aber viel grölser ist die Zahl der Stauden. Alle haben sie gemein, 
(lals sie die höheren Gebirgslagen bevölkern und sich hier mit den arktisch- 
borealen "Typen mischen. Ich nenne von den Stauden folgende Beispiele: 

Phleum alpınum, Avena versicolor, Poa laxa, Carex atrata, Juneus 
trifidus, Luzula spicata, Oxyria digyma, Polygonum viviparum, Sagina Linnaei, 
Cerastium alpinum, C. trigynum, Sedum Rhodiola, Saxifraga stellaris, S. 
moschata, Viola. biflora, Eprlobium alsinefolum, Ligusticum simplex, Archan- 
gelica offieinalis, Myosotis alpestris, Veronica alpina, Gentiana tenella, Pedi- 
cularis versteolor, P. verticillata, Pingutcula alpina, Aster alpinus, Hieracium 
alpinum. 

Nicht die grofse Zahl der Arten allein ist es, welche die Bedeutung 
des arktisch -altaischen Elements für die Karpathen begründet, sondern viel- 
mehr noch der Anteil, den jene an der Zusammensetzung subalpiner und 
alpiner Formationen nehmen. Zum grölsten Teil gehören die genannten 
Arten zu den Leitpflanzen gewisser Genossenschaften; denn die Spezies 
arktisch-altaischer Herkunft, die im Gebiete selten oder doch sehr zerstreut 
vorkommen, stehen zahlenmälsig hinter der oben genannten Gruppe wesentlich 
zurück. Dahin gehören u.a. 

Cystopteris sudetica (Tab. VII), Lloydia serotina, Alsine recurva, Del- 
phintum elatum, Anemone narcissiflora, Saxifraga cernua, 8. hieracifolia, 
S. oppositifolia, Potentilla alpestris, Oxytropis campestris, Astragalus alpinus,. 
A. frigidus, Hedysarım obscurum, Androsace Ohamaejasme, Cortusa Matthioli, 
Gentiana frigida, Sweertia perennis, Verona aphylla, Erigeron uniflorus. 


3. Die altaischen Arten. 


Eine Gruppe von Arten besitzt im Altai ihr Entwicklungszentrum 
und strahlt von hier gegen Westen aus, ohne die Arktis zu erreichen. In 
den Karpathen ist die Zahl solcher Arten nicht allzu grofs, aber einige 
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gehören «doch zu den auffallenden Bestandteilen gewisser Formationen, so 
Alnus viridis (Tab. XD und Salix retusa. Auch Pinus Cembra (Tab. VD) 
reiht sich hier an und Lartix sibirica, falls die Zugehörigkeit der rumänischen 
Lärche zu der genannten Art sich bestätigt. 

Schon in der montanen Region zeigen sich in zerstreuter Verbreitung 
altaische Arten, so Urmicrfuga foetida (Tab. VII, XI), die nur im Norden 
Rumäniens vorkommt, von der Bukowina her in das Gebiet des Rareu aus- 
strahlt, dann aber vom Nagy Hagymas aus noch einmal am Kloster Durau 
am (eahlau erscheint. Daran reihen sich die seltene Waldsteinia ternata 
(Tab. VID), Trifohum Lupinaster (Tab. X), ferner Adenophor.ı Wlüfolia 
und LZigularia sibirica (Tab. XD. Aber auch in der subalpinen Region 
fehlen derartige Anklänge nicht ganz, wie Alltum sibiricum, A. Vietorzalis, 
Aconitum Napellus, Clematis alpina, Astragalus australis, Plewrogyne carin- 


thiaca und Leontopodium alpınum. 


Fünftes Kapitel: 


Die räumliche Verteilung der Florenelemente. 


1. Die Verteilung in regionaler Hinsicht. 

In «den vorangehenden Kapiteln wurden die Beziehungen der einzelnen 
Florengebiete zu Rumänien näher besprochen und der Grad der Verwandt- 
schaft aus der mehr oder weniger weitgehenden Übereinstimmung im Bau 
der Formationen und aus der Zahl der gemeinsamen Arten erschlossen. 
Weniger Gewicht wurde gelegt oder doch nur ausnahmsweise auf die 
Florenelemente, d.h. auf die Artgruppen, die ein gemeinsames Areal be- 
wohnen. Es trat ja in der Tat für die Zwecke der bisherigen Darstellung 
(die Frage nach den Florenelementen mehr in den Hintergrund. Für die 
Entwicklungsgeschichte der Flora aber ist die Verteilung der Florenelemente 
von nicht zu unterschätzender Bedeutung. 

In doppelter Hinsicht tritt uns eine Verschiedenheit in der Ver- 
teilung der Elemente entgegen, einmal in regionaler Gliederung und 
dann in zonaler Differenzierung. Zunächst mag eine tabellarische Übersicht 
iiber die Verbreitung der Florenelemente in den einzelnen Höhenlagen voraus- 
eeschickt werden, deren Einzelheiten noch aus den folgenden Erörterungen 
sich ergeben werden. Es ist entwickelt in der 
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subalpinen 


Ebene montanen Region i 
und alpinen Region 

das mitteleuropäische Element. . . . . stark stark stark 
das osteuropäische Steppenelement . . . stark — Zi 

das altaische Element: .-. .-. . =. schwach schwach mälsig stark 
das mösische Element . . . .... schwach stark stark 
destainmerBilementbr 0... A u. — stark stark 
das balkanische Element . . . .... “schwach mälsig stark 
das. ‚kaukasische ‚Element  . ... .... schwach mälsig gut 

das mediterrane Element . . . ... stark schwach schwach 
das arktisch-boreale Element . . . . . — — stark 
das arktisch-altaische Element . . . . — — stark 


Daraus erhellt, dals 

l. das Tiefland und Hügelland kumäniens ein Gemisch von 
Arten des mitteleuropäischen, osteuropäischen und meldi- 
terranen Elementes beherbergt; 

2. die montane Region ihre Flora im wesentlichen aus 
Sippen des mitteleuropäischen, mösischen, balkanischen 
und kaukasischen Elementes aufbaut, während 

3. die subalpine und alpine Region die grölste Mannig- 
faltigkeit aufweisen. Hier mischen sich die Arten des 
ınitteleuropäischen Elementes mit altaischen, alpinen, 
mösischen,balkanischen,kaukasischen, arktisch-borealen 
und arktisch-altaischen Spezies. 


2. Die Verteilung in zonaler Hinsicht. 


Die eben geschilderte vertikale Verbreitung der Elemente wird viel- 
fach durch die zonale Gliederung verändert. 

Das mitteleuropäische Florenelement (8. 220), dessen Ver- 
breitung sich im ganzen mit dem Begriff Mitteleuropa deekt, bildet, wie 
früher schon betont wurde, den Grundstock der Flora Rumäniens und zeigt 
innerhalb der einzelnen Regionen kaum bestimmte Gesetzmälsigekeiten seiner 
Verbreitung. Ihm schliefst sich eng (das 

europäisch-sibirische Element an, dessen Areal nach Sibirien 
hinein sich erweitert. Es wurde in obiger "Tabelle nicht besonders an- 
geführt, weil die Arten dieser Gruppe sich ganz gleich denen des mittel- 
europäischen Elementes verhalten und in Mitteleuropa selbst eine weite 
Verbreitung zeigen. 
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Das osteuropäische Steppenelement ist auf das rumänische 
Tief- und niedere Hügelland beschränkt und liefert für die Steppenflora des 
Landes charakteristische Arten, wie z. B. Ranuneulus illyrieus (Tab. VD, 
Amygdalus nana (Vab. VD), Trinia Kıtarbelüi, Cephalaria cornieulata u. a. 
Die Nordgrenze solcher Spezies verläuft nahe der Linie, die das Tiefland 
vom Hügellande scheidet. Der Reichtum an Arten dieses Elementes nimmt 
gegen Osten erheblich zu, und nicht wenige von ihnen fehlen in der Mun- 
tenia und Oltenia. So erscheinen Adonis wolgensis, Astragalus dasyanthus, 
Seseli campestre, Gomtolimon Besser auf die Steppengebiete der Moldau und 
Dobrudscha beschränkt, während Haplophyllum Biebersteinü (Tab. VIII) eben 
noch in die Baragansteppe eintritt. Noch viel grölser aber ist die Zahl 
der Arten, welche die Grenze der Dobrudscha westwärts nicht überschreiten, 
wie folgende Beispiele schon zeigen: 

Elymus sabulosus (Tab. VIID, Allium guttatum, Gypsophila trichotoma, 
(7. glomerata, Onobrychis gracılis, Daucus bessarabteus,  Statice latifolia, 
Tournefortia Arguzta, Stachys angustifolia, 8. sideritordes, Phlomis pungens, 
Artemisia arenartia, Oentaurea ovina, Tragopogon floccosus. 

Merkwürdig ist die Tatsache, dals Paeonia tenwifolia (Tab. VII) und 
Achillea co«rctata (Tab. VI), die beide in der Dobrudscha wachsen, noch 
einmal im Donautal bei Orsova auftreten. Die schöne gelbe Schafgarbe 
überschreitet dabei die Grenze der Dobrudscha gegen die Baragansteppe 
und dringt im Westen aus der Gegend von 'Turnu Severin bis unter die 
geographische Länge von Craiova vor. Galtum tenurssimum wird bisher 
nur von Verciorova angegeben; ob diese Art wirklich in den Steppengebieten 
des östlichen Rumäniens fehlt, werden weitere Untersuchungen feststellen 
müssen. 

Das altaische Element fehlt in der Ebene so gut wie ganz. 
(Goebelia alopecuroides (Tab. VIII) aus der Flora von Babadag in der 
Dobrudscha ist das einzige mir bekannte Beispiel einer altaischen Pflanze, 
welche die niederen Höhenlagen bewohnt. Etwas grölser wird die Bedeutung 
des Elementes in der montanen Region, obwohl die hierher gehörigen Arten 
keinesfalls zu den häufigen Erscheinungen gehören. Urmierfuga  foetida 
(Tab. VIII, XI) findet sich nur in den Grenzbezirken der nördlichsten Moldau 
südlich bis zum Ceahlau, was um so auffallender ist, als die Pflanze un- 
mittelbar jenseits der Grenze häufiger wird. Bei Kirlibaba und an den 
Abhängen des Rareu, aber ebenso um Usik Szent Domokos, gehört Cümier- 
fuga zu den Leitpflanzen sonniger Standorte auf Kalkboden. Waldsteimia 
ternata (Tab. VII) wächst im Oitoztale. Dieser Standort gehört einer Zone 
an, die parallel der Landesgrenze verläuft, bei Borszek im Norden beginnt 
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und bei Kronstadt im Süden endet. Ihr gehören die siebenbürgischen Stand- 
orte an; und dieselbe Verbreitung zeigen Polemontum coeruleum und Ligularıc 
stbirica (Tab. XD); erstere ist aus Rumänien nur von Neamtu und von 
Sinaia bekannt, aber Borszek und 'Tusnad in Siebenbürgen vervollständigen 
das Areal zu der oben «enannten Zone.  Ligularia sibirica sammelte ich 
in Rumänien nur an den Abhängen des Buesees gegen Sinala und Busteni; 
sie wird auch angegeben aus der Flora von Klausenburg. 

Auch in den höheren Gebirgslagen hält sich das altaische Element 
innerhalb bescheidener Grenzen. Der Verbreitung von Pinus Cembra und 
der Lärche wurde bereits früher (S. 124, Tab. VI) gedacht; und Alnus viridis 
(Tab. XI) reicht westwärts bis in «die Waldkarpathen. Brändzäa hat vom 
Berge Neimira bei Slänie ein Trifolium romaniceum \reschrieben, das zu T. 
Lupinaster gehört. Die Entdeckung «dieser sibirischen Art verdient ganz 
besondere Beachtung, da es sich hier um einen weit gegen Süden vor- 
seschobenen Posten handelt. Der nächste Standort, abgesehen von der 
Verbreitung in Mittelrußsland, liegt am Banikov in den Liptauer Alpen 
Nordungarns. Von weiter verbreiteten Arten altaischer Herkunft nenne ich 
noch Alltum sibiricum, A. Vietorialis, Salix retusa und Leontopodium alpınum. 
Astragalus australis dagegen ist in den rumänischen Bergen nur auf das 
Burzenländer Gebirge beschränkt. 

Als’ mösisches Element fasse ich die Arten zusammen, deren 
Areal ungefähr das alte Mösien umfalst, die im Balkan fehlen oder dort 
mehr eine untergeordnete Rolle spielen; manche erweitern ihr Areal noch 
bis in die südöstlichen Alpen hinein. Eime scharfe Trennung des mösischen 
Klements von den südalpinen Sippen wird sich daher bisweilen recht 
schwierig gestalten. In der Hügelregeion Rumäniens sind die 
mösischen Arten auf den Westen beschränkt. Alyssum edentulum, 
Ferula Heujfelii. Kuautia Drymeia bewohnen nur den Bezirk Mehedinti, 
während Delphintm fisswm (Tab. VIID und Acantlnıs longrfolius noch ver- 
einzelte Standorte in der westlichen Oltenia besitzen. 

Aus den Formationen des höheren Gebirgslandes sind Carer 
sempervirens, Vrola deelinata. Campanula abtetina, Chrysanthemum rotundi- 
foltum, Cirstum paueiflorum. Scorzonera rosca und Hieractum transsylvanteum 
sehr verbreitete Leitpflanzen der Ostkarpathen, während Saxifraga Rocheliana 
(Tab. X) mit Athamanta hungarica wur im Cernatal wächst und Arabis 
procurrens, sowie Seselt rigedum ostwärts bis zum Alttal gehen. 

Das alpine Element erreicht seine schönste Entwicklung 
erst in den Formationen oberhalb der Baumgrenze; es tritt hier 
in aulserordentlichem Formenreichtum uns entgegen und umfalst Arten, die 
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bestimmte Formationen charakterisieren. Schon früher (8. 237) wurden 
Beispiele für dieses Element genannt. Die weitaus grölste Zahl derselben 
zeigt eine weite Verbreitung über das Gebirge und ist ein gemeinsamer 
Besitz der Ost- und Westkarpathen. Nur wenige fehlen in den Bergen 
westlich des Beskidpasses; so reicht Hypericum alpinum nur bis in die 
Waldkarpathen, Carex curvula, Arenarıa biflora, Saxifraga cuneifolia, 8. 
cymosa, Soldanella pusilla, Gentiana lutea, Veronica bellidioides, Phyteuma 
paueiflorum bis in die Rodnaer Alpen, und Carex pyrenatca schliefst ihr 
Areal schon in den Fogarascher Alpen gegen Westen hin ab. Nur wenige 
Arten des alpinen Elements sind in ihrer Verbreitung stark isoliert, so 
z.B. Armeria alpina und Chamaeorchis alpına auf das Burzenland, Nigri- 
tella rubra auf den Südhügel der Moldauer Klippenkalke. 

In der montanen Region vermindert sich der Einflufs 
des alpinen Elements in sehr merklicher Art. Zwar ist Saxifraga 
cuneifolia ein noch sehr weit verbreiteter Typus, ebenso Heliosperma quadri- 
fidum, Dianthus compactus, Unidium apiotdes, Valeriana Tripteris und allen- 
falls auch Aposeris foetida mit stark zerklüftetem Areal, aber einige Arten 
erscheinen in auffallender Weise auf den Süden beschränkt, so z. B. Geranium 
macrorrhizum (Tab. VII), das ostwärts bis Kronstadt reicht, ZLaserpitium 
Archangelea aus der Flora des Retyezat und @Genista radiata aus dem 
Uernatale. 

Das balkanische Element hat sein Zentrum in den Gebirgen 
des Balkans, fehlt aber in den Berglandschaften westlich des Morawatals 
oder zeigt dort eine schwächere Entwicklung; einzelne Arten erreichen auch 
die kleinasiatischen Gebirge, fehlen aber im Kaukasus, andere dringen auch 
bis in das südosteuropäische Steppengebiet ein. Tihia tomentosa (Tab. X) ist 
ein Baum dieses Klementes, der im ganzen Tief- und Hügellande Rumäniens 
weit verbreitet erscheint, während Paeonta decora nur in der südöstlichen 
Muntenia und in der Dobrudscha vorkommt, und Coronilla emeroides anderer- 
seits auf den Bezirk Mehedinti beschränkt ist. 

Auch die kürzlich erst entdeckten Vrola Vandasıt, aus der Flora von 
Bukarest mehrfach nachgewiesen, aber selten, und Zrythraea tureica von 
Mamaia bei Uonstanta sind balkanische "Typen, bisher wohl nur aus Bul- 
garien bekannt. Über ihre Verbreitung auf der Balkanhalbinsel stehen 
genauere Beobachtungen noch aus. 

Viel reicher wird die Beteiligung des balkanischen 
Elementes im Gebirge. Juncus Rochehanus, Urocus Heuffelianus, Laser- 
pitium alpinum, Pulmonaria rubra sind in den Ostkarpathen verbreitet, 
viele andere dringen in die Karpathen weit weniger ein. So erreichen 
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GFymnadenia Friwaldskyana und Edratanthus Kitarheliri (Tab. VID ihre Ost- 
grenze im Retyezät, Stlene Lerchenfeldiana (Tab. VII), am Pareng. Sehr 
scharf tritt auch hier die Scheide des Alttals als pflanzen- 
geographische Grenze hervor, indem Stlene flavescens, Dianthus trifas- 
cieulatus, Moehringa pendula (Tab. VIII), Verbascum glabratum, Campanula 
(Frossekti und Symphyandra Wanneri (Tab. VII) ihr Areal am Roten- Turm- 
pals gegen Osten hin abschliefsen. Melandryum nemorale wächst noch im 
Burzenlande, und Bruckenthalia spreulifolia (Tab. VI, X) geht nur wenig: 
weiter nach Norden, dagegen erreichen Sempervivum Heuffelii und Pedieu- 
laris campestris noch den Nagy Hagymas. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse der balkanischen Arten, die in 
der alpinen und subalpinen Region ihre Existenzbedingungen finden. Poten- 
tilla chrysocraspeda und Rrhododendron myrtifolium (Tab. XD) schieben ihr 
ununterbrochenes Areal bis in die Waldkarpathen nordwestwärts vor, Ranun- 
culus erenatus, Veronica Baumgarteni, Anthemis carpathica, Centaurea Kot- 
schyana, Senecio glaberrimus und Crepis viscidula bis zu den Rodnaer Alpen. 
Die Standorte von FHeracium rhodopeum und Erigeron attieus in der Hohen 
Tatra bilden die letzten vorgeschobenen Posten dieser Vegetation. Beide 
sind seltene Arten, das Aieracium behauptet sehr beschränkte Areale im 
Burzenlande als alleinigen Besitz in den Ostkarpathen. 

Natürlich fehlt es auch nicht an Beispielen noch engerer Verbreitung. 
Potentilla Haynaldıana wurde nur am Pareng, Fleracium  sparsiflorum 
(Tab. VIII) nur im Retyezät beobachtet; Plantago gentianoides geht bis in 
die Fogarascher Alpen und Scleranthus neglectus bis ins Burzenland. 

Das kaukasische Element. Die hier unterschiedenen Einheiten, 
die ihre Hauptentwicklung im Südosten Europas bis zum Kaukasus hin 
besitzen, fafst man vielfach auch als pontisches Element zusammen. 
In der Tat zeigt die Flora, die in den Kaukasusländern beeinnt und am 
Fulse der Karpathen und der Ostalpen erlischt, trotz mancher Verschieden- 
heiten vielfache Übereinstimmung, so dafs üher ihren gemeinsamen Ursprung 
kaum Zweifel bestehen können. Dazu kommt eine gewisse Unsicherheit in 
der Abgrenzung des balkanischen, mösischen und kaukasischen Elements 
gegeneinander. Wenn hier die Elemente in etwas begrenzterer Form zur 
Annahme kamen, so sollten damit nur die engeren Beziehungen zu einzelnen 
Teilgebieten der pontischen Flora zum Ausdruck gelangen. 

"Als Arten des kaukasischen Elementes in den tieferen 
Lagen Rumäniens kenne ich nur Fraxinus coriarüfola (S. 156), 
Pirus elaeagrifola und Sceutellaria orientalis aus der Dobrudscha. In der 
montanen Region gehört Telelra speciosa zu den sehr verbreiteten Arten, 
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(dagegen sind andere auf den Westen Rumäniens beschränkt. Corylus Colurna 
beteiligt sich mit CUhrysanthemum macrophyllum an der reichen Flora des 
Cernatales, während Syringa vulgaris (Tab. VI, X), Micromeria Pulegium 
und Asperula erliata bis zum Schyltal, Galum Kitaibelianum bis zu den 
Coziabergen reichen. 

Kaukasische Beziehungen zeigen aus der Höhenflora 
oberhalb der Baumgrenze das bis zu den Rodnaer Alpen ver- 
breitete Alyssum repens, die schon früher besprochene Primula leucophylia 
(Tab. VIII) und Sweertia punctata (Tab. VIII), die ostwärts in den Fogarascher 
Alpen erlischt. 

Das mediterrane Element spielt in der Flora Rumäniens 
eine hervorragende Rolle und sehört zu’, den. wichtigsten 
Formationen des Landes. Seine Bedeutung tritt am schärfsten im 
Tieflande hervor und verliert sich allmählich mit zunehmender Höhe. In 
(der Verbreitung über das Land treten vielfach weitgehende Analogien zu dem 
osteuropäischen Steppenelement entgegen, schon darin, dals einzelne Arten 
nur auf den Osten beschränkt sind, andere nur auf den Westen, und dafs 
wir Spezies kennen, die im Osten und Westen wachsen, in den mittleren 
Teilen aber fehlen. 

Haynaldia villosa. Lychnis Coronaria, Anchusa italica, Carpesium 
cernuum lassen keine bestimmte Gesetzmälsigkeit erkennen; dagegen sind 
auf die Dobrudscha beschränkt 

Nothochlaena Marantae, Ephedra vulgaris, Vallisneria spiralis, Poly- 
pogon monspeliensis, Freus Carica, Medicago marina, Gerantum asphodeloides, 
Zygophyllum Fabago, Peganum Harmala, Paliurus aculeatus (Tab. VD), 
Frankenia pulverulenta, Pimpinella Tragıum, Periploca graeca, Stachys 
maritima,  Keballium Klaterium, Micropus erectus,  Scolymus Irspamieus. 
Uynanchum acntum geht nordwärts bis in die Moldau. 

Im Gegensatz hierzu stehen die mediterranen Arten des Bezirks 
Mehedinti: 

Pinus nigra (Vab. X), Luzula Forsteri, Saponaria glutinosa, Paronychra 
Kapela, Aethionema saxatile. Thlaspi alliaceum, Sedum Cepaea, Lathyrus 
setifolius, Pisum elatius,. Verbena supina. 

Beiden Gebieten gemeinsam sind 

Oeterach offieinarum (Tab. VII, Celtis australis, Physocaulis nodosus 
und Oonvolvulus Cantabrica. 

Auch sonst fehlt es nicht an Beispielen stark zerstückelter Areale, 
die ganz den Eindruck alter Relikte machen, so das Vorkommen von Oyperus 
serotinus in der westlichen Muntenia, von Ruscus aculeatus in Mehedinti, 
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bei Comana und bei Tulcea, von Reseda Phyteuma und Galum purpurewm 
in der Oltenia. 

In der montanen Region ist Sedum glaucum ein in den Ostkarpathen 
überall auftretender Typus; Tamus communis, Gerantım lucıdum, Calystegia 
silvatica, Melissa offieinalis bewohnen noch ein grölseres Areal in der Oltenia 
und Muntenia, Fraxinus Ornus (Tab. VI) erscheint im Westen bis zum Alttal, 
dann wieder im Berglande der Dobrudsceha, während Primula Columnae 
das Alttal kaum überschreitet. Calamagrostis Lastagrostis und Aristolochia 
pallida sind auf den Bezirk Mehedinti isoliert. Der merkwürdige Standort 
der Sarifraga Huetiana wurde schon früher (Tab. XI) besprochen. 

Die wenigen mediterranen Anklänge im Berglande oberhalb der 
Baumgrenze umfassen Arten mit einem zerstückelten Areal in den Ost- 
karpathen. Alopecurus laguriformıs geht bis in die Rodnaer Alpen, Scleran- 
thus uneinatus bis in die Waldkarpathen, und Aumer scutatus findet sich 
mit Artemisia Baumgarteni noch in den Zentralkarpathen wieder. 

Selbst tropische Anklänge sind in Rumänien nicht ganz fremd. 
Ich erinnere zunächst an die schon früher besprochene Siegesbechkia orientalis 
(S. 148), deren Indigenat vielleicht doch nicht ganz sicher steht. Dagegen 
stellt Hlatine ambigua, wie Moesz überzeugend nachwies, einen ostindischen 
Typus dar, der aufser im ungarischen Tieflande noch im Retyi Nyir unweit 
Kronstadt vorkommt, und erst kürzlich hat Eneulescu am Strande der 
Dobrudscha Plumbago europaea, ein tropisches Relikt der Mediterrantlora, 
entdeckt. 

Das arktisch-boreale und das arktisch-altaische Element 
haben bereits früher (S. 235) ihre Besprechung gefunden. Die Arten 
beider Gruppen zeigen eine sehr allgemeine Verbreitung über 
die Karpathen, alle folgen dem Bogen des Berglandes vom Godeanu 
bis zur Hohen Tatra und darüber hinaus bis auf ganz wenige Ausnahmen. 
Draba carinthraca aus der arktisch-borealen Gruppe reicht nur bis zu den 
Rodnaer Alpen im Norden, und dieselbe Begrenzung zeigen von den arktisch- 
altaischen Sippen Sarifraga stellaris und Lotseleuria procumbens. 
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Sechstes Kapitel: 


Die Endemismen. 


1. Die systematische Bewertung. 

In mannigfaltiger Mischung verweben sich die Arten der vorstehend 
genannten Klemente zu dem wechselvollen Gesamtbilde der rumänischen 
Flora, und hier und da leuchten — im ganzen in recht erheblicher Zahl — 
interessante Endemismen auf. Die Zahl der bisher bekannten Arten des 
Landes beträgt unter Zugrundelegung des Conspectul von Greceseu 


Pteridophytensioe > tree 45 Arten 
Gymmospermen 1.7 Sa ur EN; 
Monocotyledonen......i2. 2 „.0.2..45428775 
Archichlamydeen.. 2 Es ers 
Sympetalen? ©... 2 Ma ee Sale, 
zusammen Sao... 2A Asien: 


Die so ermittelte Zahl wird natürlich dem tatsächlichen Bestande 
nicht Rechnung tragen, da einmal über den Begriff der Art völlige Überein- 
stimmung kaum erzielt werden kann, und dann wird die weitere Erschlielsung 
des Landes noch manchen Beitrag liefern. Kenne ich doch schon jetzt 
z.B. Hieracium ineisum vom (eahlau, das bisher noch nirgends aufgezählt 
wurde. Vergleicht man «die Artenzahl Rumäniens mit der Flora Deutsch- 
lands von Garcke, so ergibt sich bei der hier genannten Zahl von 
2619 Spezies eine ziemlich gute Übereinstimmung zwischen beiden Gebieten. 

Der Begriff des Endemismus ist ein relativer, und die Zahl der 
Iindemismen wächst selbstverständlich mit der Grölse des in Betracht 
kommenden Gebietes. Daraus wird es schon erklärlich, «dals Rumänien 
über eine ansehnliche Zahl endemischer Sippen verfügt; man mülste eigentlich 
dazu noch die Arten hinzuzählen, deren Verbreitung bis in das Banat reicht, 
aber auch manche mösische und balkanische Elemente, deren Hauptentwicklung 
im Norden liegt, könnten den Endemismen, die als dazisches Element 
zusammengefalst werden, zugezählt werden. ‚Je mehr die floristische Er- 
forschung der für die Flora Europas so wichtigen Balkanländer fortschreitet, 
in demselben Mafse wird sicher auch die Zahl der dazischen Sippen sinken. 
Daher kann ich in der folgenden Zusammenstellung der wichtigsten En- 
lemismen einige schon nicht mehr aufnehmen, die Grecescu noch für 
endemisch hielt, auch solche Arten nicht mehr, die ich früher selbst aufser- 
halb der Karpathen noch nicht kannte. 
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Agrostis densior . 
Trisetum macrotrichum . 


Festuca carpathica 


Bromus bercensis EP 5 Hr 
Crocus banalicus (Tab. VIII, IX) 
Thesium Kerneriamen . EN 
Melandryum Zamwadskyillab.VILIN) 
Silene dinarica (Vab. IX) 

dubia 5 Aa SEE : 
Gypsophila transsyleanica (Tab. IA) 
Dianthus psendogrisebachü 

mardifornmis (Tab. IX). 


spieulifolius 
ILenteri (Tab. IX) 


x callizonus (Tab. IX) 
Hochringia Jankae (ab. IX) 
Cerastium Lerchenfeldianum . 

; transsylvanicum (Tab.IX) 


bulgaricum (Tab. IX). 
Agquwilegia trunssylranica (Tab IX) 


migricans . 


Aconitum moldanicenmn 


lastanthıon 

Hosticamum 

baumgarteniamm . 
Ranuneulus dentatus (Tab. IX) . 
Anemonetranssylvanica(TVab.VI,IX) 


Arabis neglecta 
Uhlaspi dacieum . 


Draba compaeta (Tab.IX) . . . 


Noya Acta CV. Nr. 2. 


Ebene und 
Hügelland 


' 

ı 
L 

4 
! 
‘ 


Montane 


Region 


Bergland 
‚oberhalb der 
Baumgrenze 


Verbreitung im Gebiete 


Hügelland der Muntenia 
südliches Siebenbürgen 
im Gesamtgebietder Karpathen 
zerstreut 
Burzenland 
östlich bis Burzenland 
Burzenland 
Moldauer Klippenkalke 
Fogarascher Alpen 
verbreitet 
Burzenland, Moldauer Klip- 
penkalke 
Moldau 
Bergland der Dobrudscha 
südwestlich bis Alttal 


Bergland der Muntenia und 
Siebenbürgens 
Burzenland 
Dobrudscha 
Ostkarpathen 
Burzenland, Fogarascher 
Alpen 
Dobrudscha 
Fogarascher Alpen, Pareng, 
Burzenland 
Rodnaer Alpen, Burzenland 
[im Gesamtgebiet der Karpathen 
zerstreut 
Burzenland. Ostsiebenbürgen 
Ostkarpathen 
Burzenland, Ostsiebenbürgen 
südwestlich bis zum Alttal 
von Borszek bis Pitesti ver- 
breitet 
im Gesamtgebietder Karpathen 
zerstreut 
von Rodnaer Alpen ab süd- 
westlich 
3urzenland 


Systematische Stellung 
(nächstverwandte Art) 


richoelada (osteuropäisch). 
distichophylium (alpin) 
Arten der Südalpen 


fibrosus (mösisch) 
isoliert 
simplex (balkanisch) 
aurienlatum (balkanisch) 
«canlis (arktisch-boreal) 
nutans (mitteleuropäisch) 


uralensis (asiatisch) 


Grisebachüi (balkanisch) 

gractlis (balkanisch) 

Gruppe des 
(osteuropäisch) 

collinus (mitteleuropäisch) 


D. plumarius 


glaeialis (alpin)? 
pentandra (mediterran) 
arvense (mitteleuropäisch) 
alpinum (arktisch-boreal) 


Fkiaei (mediterran) 
alpina (alpin) 


alpina (alpin) 
septentrionale (sibirisch) 


neapolitanum (mediterran) 
moldavicum (Karpathen) 
lasianthum, moldanwicum 
grandiflorus (kaukasisch) 
Hepatica  (europäisch - sibi- 

risch) 
orirensis (alpin) 


«alpestre (alpin) 


Aizoon ( mösisch) 


.)) 
oO 


canpathica (Tab. IX) 
pseudolanceolata . 


Phyteuma Vagneri . - 


Alpen 
von Westkarpathen bis Alttal 
im Gesamtgebietder Karpathen 
Ostkarpathen 


mösische Alten ? 
rotundifolia(mitteleuropäisch) 
Halleri (alpin) 
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Haynaldii (Tab. 1X) — _ + Burzenland Aizoon (mösisch) 
Simonkaiana (Tab. IX) — — + Pareng stellata (ostalpin) 
Dorneri (Tab. IX). = = 7 Retyezät carinthiaca (alpin) 
Kotschyi 3 : — — T Östkarpathen carinthiaca (alpin) 
Semperrirum Sinenkane b.IX) - Ar Tr Moldauer Klippenkalke, arenarium (alpin) 
Burzenland ? 
Sawifraga carpathica — - 7  JimGesamtgebietderKarpathen | söbirica (kaukasisch -altaisch) 
zerstreut 
huteoviridis (Tab. IX). _ — + südwestlich bis Alttal media (mediterran) 

y demissa (Tab. IX). _ — Ai Burzenland mmutata (alpin) [päisch) 
Chrysosplenium alpinum = - en Östkarpathen oppositifohum (mitteleuro- 
Genista oligosperma sans = sehr zerstreut tinctoria (mitteleuropäisch) 
Trifolium sarosiense = Fr — Ostkarpathen medium (europäisch-sibirisch) 
Oxytropis carpathica = +  |imGesamtgebietderKarpathen | montana (alpin) 

zerstreut 
Onobrychis Iranssylvanica (Tab. IX) Nie: — T Burzenland, (eahläau montana (alpin) 
Geranium Prineipis Caroli (Tab. IX) 7 ern fr Burzenland wohl = coeruleatum !) 
Hypericum Rochelii (Tab. IX) — |. FT = Cernatal alpinum (südalpin) 
Viola Jooi (Tab. XI) = i: —  |Siebenbürg.Hochland, Cernatal| prionrantha (altaisch) 
Astrantia alpestris zul nz 15 Ostkarpathen major (mitteleuropäisch) 
Heracleum palmatum ee ie Ostkarpathen alpinum (südalpin) 
carpathicum (Tab. IX) Eh 2 Rodnaer Alpen, Rareu Orphanidis (balkanisch) 

Primula Arricula var. serratifolia | 

(Tab. IX) : — aller: = Cernatal Auricula (südalpin) 

Baumgarteniana (Tab. 1x) _ | = ei; Burzenland Wulfeniana (südalpin) 
Soldanella hungarica - | Ar +  [imGesamtgebietder Karpathen| alpina (alpin) 

| verbreitet 

Gentiana phlogifoba (Tab. IX) ter 5 -Klippenkalke, Burzenland | cruweiata (mitteleuropäisch) 
Symphytum cordatum Ar laR- —  |imGesamtgebietder Karpathen kaukasische Arten 
Scrofularia lasiocaulis . —-— | 7 = Transsylvanische Alpen laciniata (mösisch) 
Veronica Bachofeni (Tab. Ix) Be = östlich bis Alttal grandis (sibirisch) 
Melampyrum sarosum (Tab. IX) ale — | Rodnaer und Bistritzer Alpen | sölvaticum (mitteleuropäisch) 
Asperula capitata el ar nördlich bis Nagy Hagymäs | hexaphylla (südalpin) 
Campanulı transsylvanica ( (Tab 1x) — = + | Burzenland und Fogarascher | fhyrsoidea (alpin) 


') @. coeruleatum, nicht endemisch, 


wächst auch in Bosnien und Montenegro. 
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2 7° n35 
am Sa 
Phyteuma tetramerum . ... \ - + = Ostkarpathen alpine Arten ? 
Erigeron sacemosus. » » 2 2. 1 Ostkarpathen, sehr zerstreut | «cer (mitteleuropäisch) ? 
‚Achillea Schwii . _ — Ostkarpathen oxyloba (südalpin) 
4 
Doronicum carpathicum = 1 7 Ostkarpathen grandiflorum (südalpin) 
Crarduns Kerneri . = IT Ostkarpathen alpestris (alpin) 
Centaurea pinnatifida _ _ ni Moldauer Klippenkalke, variegata (pontisch) 
Burzenland 
Hieracium siehe unten ! 


Nicht aufgenommen wurde in der vorstehenden Übersicht Heliosperma 
emarginatum, das Pantu und Procopianu-Procopovici zuerst vom 
(‘eahlau beschrieben, aber auch aus den rumänischen RKarpathen von den 
Rotlnaer Alpen bis zum Burzenlande kennen; und wenig später veröffentlichte 
Grinteseu vom (eahlau sein Heliosperma auniceulatum. Beide sind identisch 
und der Name von Gr inteseu ein Synonym. Eine Prüfung des Materials 
aus den Alpen, den Zentralkarpathen, den Rodnaer Alpen, aus dem Burzen- 
lande und den Fogarascher Alpen lehrte, dafs es sich in allen Fällen um 
Heliosperma quadrifidum handelt, wie schon Grecescu richtig vermutet 
hat; aber es darf nicht verkannt werden, dals die genannte Art in der Form 
ihrer Blumenblätter stark variiert. Die von Pantu und Grintescu hervor- 
gehobenen Unterschiede beruhen schon auf richtiger Beobachtung, reichen 
aber zur Begründung einer neuen Art meiner Meinung nach nicht aus, 
höchstens zur Aufstellung einer kleinen Rasse. 

Über Soldanella Haretii kann ich nur ein vorläufiges Urteil dahin 
abgeben, dafs in ihr vielleicht ein Bastard zwischen 8. montana und 8. 
hungarica vorliegt. 

Die voranstehende Tabelle enthält Hinweise auf die systematische 
Stellung der rumänischen Endemismen, indem die ihnen nächststehende Art 
genannt wird. Daraus erkennt man, dals die Endemismen drei Kategorien > 
angehören: erstlich sind es solche, die mit Arten Rumäniens nahe verknüpft 
sind; zweitens stehen gewisse endemische Arten Sippen fremder Gebiete 
nahe, und endlich drittens handelt es sieh um Formen, die eine recht 
isolierte Stellung einnehmen. 

Die systematische Stellung gewisser Typen macht es 
wahrscheinlich, dafs ihre Bildung eine relativ junge ist, dals 
sie sich unter bestimmten Verhältnissen aus Sippen anderer Höhenlagen 
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herausditferenziert haben. Dann handelt es sieh um sogenannte „kleine 
Arten“, die noch zum Teil mit den Stammarten verbunden erscheinen. Eine 
Ausnahme bilden Silene dinartica (Tab. IX), Anemone transsylvanıca (Tab. VII, 
IN) und Melampyrum sarosum (Tab. IX), die als scharf umgrenzte Sippen 
uns entgegentreten. 

Zunächst begegnet man also in der hier zu besprechenden Kategorie 
von Eindemismen solchen Formen, die entwieklungsgeschichtlich 
vielleicht am besten als Gebirgsrassen von Arten niederer 
hegionen aufzufassen sind. Hierzu gehören Cerastium Lerchenfeldia- 
num, Ohrysosplenium alpınum, Genista oligosperma und sicher auch Galium 
alpinum, das in obiger Tabelle fehlt, da ich die Pflanze nur als leichte 
Varietät des @. vermum bewerte. Umgekehrt könnte man in Silene dinarıca 
(Tab. IN) eine an tiefere Lagen angepalste Parallelart der hochalpinen 
Stlene acaulıs erblicken. 

Häufig ist gleichzeitig auch die Art des Substrats: bei 
diesen Gebirgsrassen offenbar nieht ohne Einflufs geblieben, 
wie sich aus der Tatsache ergibt, dals gewisse endemische Sippen die 
Kalkgebiete bevorzugen oder ausschlielslich bewohnen. Dies gilt für Astrantia 
alpestris, die in ihren extremsten Formen einen sehr abweichenden Eindruck 
erweckt, aber doch dureh Übergangsformen mit A. major verbunden erscheint, 
auch für die sich ähnlich verhaltende Gentiana phlogifolia (Tab. IX). 

Während die genannten Endemismen in ihrer Verbreitung einen 
Fingerzeig auf ihre ehemalige Entwicklung bieten, wird bei einigen weiteren 
Beispielen ein. derartiger Zusammenhang nicht offenbart. Hier haben 
uns unbekannte Ursachen zu einer Neubildung geführt. Das 
möchte ich annehmen für Agvostıs densior, Stlene dubta, Cerastium trans- 
sylvanıcum (Tab. IX), Anemone transsylvantca, Trifoltum sarosiense, Melam- 
pyrumı SALOSUM. 

Bei weitem die meisten der Endemismen stehen in der Flora 
Rumäniens, systematisch genommen, isoliert, bieten dagegen einen An- 
schlufs an Spezies fremder Gebiete. Solche Sippen erscheinen daher 
in der Flora Rumäniens als scharf abgegrenzte, gut unterschiedene Typen; 
ihre verwandtschaftlichen Beziehungen weisen zum grölsten Teil auf die 
Alpen hin, zum Teil auch auf die Gebirge des Balkans, Vorderasiens und 
Sibiriens. | 

Die Beziehungen der Karpatlien zu den Sudeten, die in der Hieracien- 
flora der Rodnaer und Bistritzer Alpen noch schwach hervortreten, ver- 
schwinden weiter gegen Süden ganz. Hier herrschen ohne Zweifel unter 
den Endemismen die Anklänge an die Alpen. Dahin gehören 


ds 


[173] Pflanzengeographie von Rumänien. 253 


Trisetum macrotrichum, Draba Kotschyt, D. Simonkaiana, D. Dornert, 
Thlaspı dacicum, Sempervivum Sinonkatanum, Saxifraga demissa, Oxytropis 
carpathica, Onobrychrs transsylvanıca, Soldanella hungarica, Campanula 
pseudolanceolata, C. transsylvanica, Achrllea Schurüi, Doroniwum carpathieum, 
Carduus Kerneri (vgl. hierzu Tab. IX). 

Eine Anzahl endemischer Sippen zeigt mit aller Deutlichkeit auf 
die Gebiete der Südalpen hin, so Festuca carpathica und F. Poreit, die 
vielleicht mit Recht für einen Bastard der genannten Art mit F\. elatior 
gehalten wird, ferner Agutlegra nigricans, A. transsylvanica, Arabıs neglecta:; 
Heracleum palmatum, Geranmm Prineipis Caroli, Primula Aurteula var. 
serratifoha, P. Baumgartentana, Asperula capitata. 

Mösische Beziehungen zeigen Bromus fibrosus, Draba Haynaldı, 
D. compacta, Serofularıa lasiocaulis (vgl. Tab. IX). 

Viel geringer macht sieh unter den Endemismen Rumäniens ein 
balkanischer Einfluls geltend. Thesium Kernerianum (Tab. IX), Melandryum 
Zawadskyi (Tab. VII, IX), Dianthus nardiformis (Tab. IX), Heracleum car- 
pathieum (Tab. IN) gehören hierher. Ihnen reihen sich die Sippen an. 
deren verwandtschaftliche Beziehungen auf asiatische Gebirge hindeuten 
(Gypsophrla transsylvanıca (Tab. IX), Ranunculus dentatus, Saxifraga 
carpathica, Wrola Joor (Tab. XI), Veronica Bachofent (Tab. IN), Symphytum 
cordatum) oder nordisch-sibirische Gebiete, wie Aconitum  moldanieum. 
A. Hostianum. 

Endlich enthüllen Moehringra Jankae, Cerastium bulgarecum, Aconitum 
lasianthum und Saxifraga Iuteowiridis Beziehungen zur Mediterrantlora. 

An dritter Stelle stehen diejenigen Endemismen, welche sich syste- 
matisch reeht isoliert verhalten. Schon Dianthus Henteri, Phyteuma tetra- 
merum und Erigeron racemosus zeigen recht unklare Beziehungen zu anderen 
Arten der Gattungen, und. im noch höherem Grade gilt es für Diantlnıs 
callizonus und Campanula carpathrca (vgl. Tab. IN). 

Die Hieracienflora hat in jedem Gebirge Europas ihre 
ganz spezifischen Eigenschaften aufzuweisen, so dals man bei 
einiger Kenntnis nach dem Studium einer Sammlung auch deren Herkunft 
bestimmen könnte Auch Rumänien besitzt in der Hieracienflora seine 
besonderen Charakterzüge. Von den drei Untergattungen von Hieracium 
besitzt Stenotheca ihre einzige Art (H. statierfolium) nur an einem einzigen 
Standort in der Moldau im Distrikt Neamtu (S. 237). 

Die Untergattung Prlosella trägt fast ganz mitteleuropäischen 
Charakter. A. Pilosella, H. Auricula, H. awrantiacum, H. collinum, H. eymo- 
sum und H. echiordes sind die über das Gebiet verbreiteten Hauptarten. 
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IT. aurantiacum erscheint als treuer Begleiter der Bergwiesen und sub- 
alpinen Matten ziemlich polymorph, während ZH. echioides einen Typus der 
pannonischen Flora darstellt. #4. florentinum wird ostwärts seltener, H. 
magyartcum tritt dagegen um so häufiger auf; beide sind wahrscheinlich 
besser als Rassen einer Art zu bewerten. 

Zwischen den genannten Arten sind auch aus Rumänien Zwischen- 
formen bekannt geworden; wie es scheint, spielen sie hier in der Zusammen- 
setzung der Pflanzendecke aber nicht die Rolle wie in den westlicheren 
“Feilen Mitteleuropas. 

Ein anderes Gepräge erhält die Prlosellaflora durch das Auftreten 
einiger weiterer Arten. 4. rhodopeum, ein balkanischer Typus, ist freilich 
sehr selten (Bueseesgruppe), dafür ist 7. Pawichu ein kaum zu übersehenider 
Typus, der am Südabhang «des Gebirges westlich bis zu den Coziabergen 
als Felsenpflanze wächst. Die Verbreitung des 7. macranthum in Rumänien 
entbehrt zur Zeit noch sicherer Klarheit. Ich kenne sie aus dem Gebiete 
der Ostkarpathen in einer subalpinen Rasse von den Rodnaer Alpen und 
dem Retyezat. Greceseu nennt weitere Standorte aus dem Hügellande 
(der Oltenia und Muntenia; da auch Peter als Vorkommen von A. macran- 
thum mehrfach „Siebenbürgen“ angibt (ohne nähere Ortsbezeichnung), könnten 
in der Tat die von Greceseu zitierten Standorte zu der genannten Art 
gehören. Das grölste Interesse aus der Unterg. Prlosella beansprucht 4. 
Herculis von den Kalkfelsen des Domogled bei Herkulesbad, sicherlich eines 
der seltensten Habichtskräuter Europas, das auch aus dem zentralen Balkan 
bekannt ist. Die systematische Bewertung ist noch etwas unsicher; wahır- 
scheinlich hat Peter recht, wenn er in ihm eine selbständige Zwischenspezies 
zwischen H. Zizianum und H. Prlosella erblickt. 

In der Untergattung Archhieracium mag zunächst von H. trans- 
sylvanicum und H. sparsiflorum (Tab. VIII abgesehen werden; auch dann 
bleiben noch 13 Stammarten übrig, die sehr scharf voneinander geschieden sind. 

Dem Hügellande und niederen Berglande gehören an 

H. murorum, H. vulgatum, H. caesium, H. Schmidtü, H. pojor!- 
tense,  H. tridentatum.  H. umbellatum, H. boreale, H. foliosum, AH. 
racemosumnt: 

das höhere Bergland oberhalb der Baumgrenze bewohnen 

H. villosum, H. alpınum und H. prenanthordes. 

Diese Spezies bilden zum gröfsten Teil je. das Zentrum einer Sippen- 
gruppe, um welches in Mitteleuropa zahlreiche andere Formen sich gruppieren. 
Die rumänischen Stammarten sind allermeist weit verbreitet, nur A. Schmidtit 
ist selten, H. pojoritense ist bisher nur um Pojorita in der südlichen Bukowina 
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nachgewiesen; 4. villosum und H. caesium sind Kalkpflanzen, A. foliosum 
mehr auf die Moldau beschränkt. 

Wo das Areal verschiedener Arten örtlich zusammenfällt, finden sich 
Zwischenformen, welche die Merkmale jener Arten in verschiedener Mischung 
abgestuft zeigen. Da sie relativ selten sind, nur in beschränkter Individuen- 
zahl oder horstweise auftreten, wird man gegen ihre Deutung als 
Bastarde schwerwiegende Gründe nicht vorbringen können. 
Hierzu rechne ich 

H. umbrosum (murorum > vulgatum) ziemlich verbreitet, 

H. dentatum (murorum x villosum) aus der Bucseesgruppe, 

H. incisum, mit dem vielleicht das mir unbekannte #. petrosum zu- 
sammenfällt, vom (eahlau, 

H. Rostani (alpinum >< villosum) aus den Rodnaer Alpen und Burzen- 
länder Gebirge, 

H. nigrescens (alpinum > murorum) aus dem Retyezät, 

H. Vagneri (alpinum >< caesium) vom Kelemen, 

H. Knutlnanum (alpinum > prenamthordes), aus den Rodnaer Alpen, 

H. inuloides (prenanthordes > tridentatum), namentlich in den Rodnaer 
und Bistritzer Alpen verbreitet, 

H. latıfolium (racemosum > umbellatum) in der Oltenia und Muntenia 
zerstreut, 

H. robustum (foliosum >< umbellatum) in der Dobrudscha. 

Eine fernere Gruppe endlich umfalst die durch Mutation hervor- 
gegangenen Sippen, die sich an H. alpinum anlehnen, wie AH. decipiens 
und A. polymorphum. Auch H. Ellae ist wahrscheimlich nur eine durch 
Variation entstandene Sippe des H. pojoritense, mit dem sie gleichzeitig vor- 
kommt. In demselben Sinne steht A. brfidum dem H. caesium nahe, und 
in dieselbe Gruppe gehört 4. ramosum aus den Rodnaer und Bistritzer Alpen. 

Unter alleiniger Berücksichtigung der bisher genannten Arten würde 
die Hieracienflora Rumäniens, wenn man etwa absieht von dem östlichen 
H. folosum, keine wesentlichen Unterschiede gegen die westlicheren Teile 
Mitteleuropas zeigen; die Artenzahl würde als gering anzusetzen sein. 
Aber die Flora erhält ein sehr spezifisches Gepräge durch zwei 
Arten, die dem höheren Berglande und der subalpinen Region 
angehören: H.transsylvanicum und H.sparsiflorum:; ersteres ist 
intensiv verbreitet, letzteres auf den Retyezät isoliert (Tab. VIII. Gerade 
dieses Gebirge aber erhält durch die zahlreichen und häufigen Zwischen- 
forınen des FH. sparsiflorum einen ausgezeichneten Charakterzug. Beide Arten 
neigen in hervorragendem Umfange zur Bastardbildung. Die hybriden Ver- 
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bindungen der ersten Spezies erreichen ihre gröfste Mannigfaltigkeit in den 
odnaer Alpen, diejenige des H. sparsiflorum kommen nur im Retyezät vor. 
Die mir bekannten Hybriden des H. transsylvanicum sind folgende: 
H. murorum > transsylvanicum : H. praecurrens, unter den Eltern 
nicht selten, 
MH. transsylvantcum > vulgatum : H. barnarense, vom Verfu Jalovita 
bei Brosteni, 
H. transsylvanicum < vulgatum : H. jablonicense, Rodnaer Alpen, 
H. bifidum > transsylwanteum : H. trebevieianum, Rodnaer Alpen, 
Burzenland, Retyezät, Cermatal, 
H. bifidum — vulgatum — transsylvanicum x H. pseudofastigiatum, Do- 
mogled bei Herkulesbad, j | 
H. caesium > transsylvanieum : H. subcaesioides Burzenland, 
H. alpinum x transsylvantcum : H. Krasanı, Rodnaer Alpen, Barnar- 
tal, Retyezät, 
H. prenanthoides x transsylvantcum : H. pocuticum, Rodnaer Alpen, 
H. poeutieum — vulgatum : H. rapunculordiforme, H. Ukierniae, Rod- 
naer Alpen, 
H. nigrescens x transsylvanicum : H. chlorobracteum, Retyezät, 
H. polymorphum x transsylvanıcum : H. ezeremoszense, Rodnaer Alpen, 
H. boreale x transsylvanteum : H. Haszlinszkyi, Burzenland, 
H. pocutieum >< umbellatum : H. Worochtae, Rodnaer Alpen. 
Nicht viel geringer ist die Zahl der Zwischenformen, die an H. sparsi- 
florum anknüpfen: 
. polymorphum > sparsiflorum : H. Fllarszkyt, 
. murorum > sparsiflorum : H. erythrocarpum, 
H. sparsiflorum x vulgatum : H. camkortzense, 
H. bifidum > sparsiflorum : H. retyezatense, 
H. caestum > sparsiflorum : H. pseudocaesium, 
H. sparsiflorum x transsylvanıcum : H. Zanogae, 
H. nigrescens x sparsiflorum : H. Paltinae, 
H 
H 
H 
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. sparsiflorum x tridentatum : H. Kotschyanum, 

. sparsiflorum > umbellatum : H. dacıcum, H. Pelagae, 

. prenanthotdes x sparsiflorum : H. Klopotivae, H. Velenovskyn. 

Einzelne der oben genannten Sippen werden sich sicherlich als Endemis- 

men der Karpathen erweisen; für andere ist zweifelsohne die Möglichkeit 
ihrer Bildung auch aufserhalb des Gebietes gegeben, denn H. sparsiflorum. 
ist ein Typus des balkanischen Elements, und A. transsylvanıeum gehört in 
(die Gruppe der mösischen Arten. 


-— 3 W DE 
cc] Pflanzengeographie von Rumänien. zy4 


2. Die geographische Verbreitung der Endemismen. 
(Vgl. Tab. IX). 

Das rumänische Tiefland und die niedere Hügelregion 
entbehren der Endemismen, denn Dianthus heptanewrus hat sich als 
identisch mit D. trifaseieulatus erwiesen. Dagegen steigert sich in 
sehr bemerkenswerter Weise die Zahl der endemischen Sippen 
in der Dobrudseha. Selbst wenn man von Agrostis densior (Vab. IX), 
die vielleicht nieht einmal von der osteuropäischen 4. trichoclada spezitisch 
verschieden ist, absieht, bleiben immerhin noch einige Fälle endemischer 
Sippen für das genannte Gebiet übrig: Dianthıus nardiformis und D. psendo- 
grisebachü, zwei balkanische Arten, Moehringia Jankae und Cerastiumm 
bulgaricum, beide mit mediterraner Verwandtschaft.  Cousinra bulgarica, 
(die lange Zeit das Interesse der Botaniker rege erhalten hat, weil sie seit 
dem Jahre 1846, wo sie Carl Koch bei Cernavoda gesammelt hatte, 
niemand mehr wiederfinden konnte, hat sieh nach den Studien von Born- 
müller einfach als Onopordon Acanthium entpuppt. 

Keineswegs zahlreicher werden die Endemismen in der 
montanen Region. Drianthus Henteri wächst in den niedrigen Höhen- 
lagen im Norden und Süden der Berge, am Roten-Turmpals, in Rumänien 
von Lainie im Schyltal bis auf die Kalkberge von Rucar und zum "Tale der 
Dämbovieioara.  Nrola Joor (Vab. XI) besitzt ihre Hauptentwicklung im 
Siebenbürgischen Hochland und betritt nur bei Borszek und im Uernatal 
rumänischen Boden, und Phyteuma tetramerunn, gleichfalls im Siebenbürgischen 
llochland verbreiteter, wurde nur vom Rareu gemeldet. Primula Aurieula 
var. serratifolia und Hypericum Rochelii sind auf das Uernatal beschränkt, 
und Veronica Bachofenı reicht ostwärts bis zum Alttal. Weiter verbreitet 
sind Stlewe dubia, Symphytum cordatum und Campannla pseuwdolanceolata, 
von denen die beiden letzteren bis in die Zentralkarpathen reichen. Auch 
Anemone transsylvanica dehnt ihr Areal von Borszek in Nordsiebenbürgen 
bis Pitesti in der Muntenia aus, und Crocus banaticus (Vab. VII, IN) reicht 
östlich bis zum Burzenlande. 

Die Baumgrenze bedeutet für die Verteilung der En- 
demismen im Gebirge eine wichtige Scheidelinie. Oberhalb der- 
selben schnellt plötzlich die Zahl endemischer Sippen sehr erheblich in die 
Höhe, und man könnte sogar sagen, dals die Endemismen Rumäniens 
sämtlich Gebirgspflanzen sind. Dabei zeigt sich die Tatsache, 
dals die allermeisten Arten eine weite Verbreitung besitzen, 
über die Westgrenze der Rodnaer Alpen hinausgehen und selbst 
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noch die Zentralkarpathen erreichen, wie Festuca carpathica, Aconitum 
moldavicum, Arabis neglecta, Sarifraga carpathica, Oxytropis carpathica, 
Soldanella hungaria und Campanula carpathica. Die meisten dieser En- 
demismen gehen freilich nur bis in die Rodnaer Alpen oder wenig darüber 
hinaus in die Waldkarpathen hinein, wie 

Cerastium Lerchenfeldianum, Acontitum Hostianum, Ranuneulus den- 
tatus, Thlaspi dacieum, Draba Kotschyi, Chrysosplenium alpinum, Hera- 
cleum palmatum, Phyteuma Vagneri, Achtllea Schurüi, Doronicum carpathicum, 
Carduus Kernert. 

Dabei erweisen sieh einzelne Sippen als kalkstet oder kalkhold, 
nämlich 

Dianthus spieulifolius, Aguelegia mgricans, Aconitum moldavicum, 
Saxrtfraga Iuteovirdis, die südwestlich nur bis zum Alttal geht, Astrantia 
alpestris, Campanula carpathica und Centaurea pinnatifida. 

(Gegenüber diesen im Gebiet der Karpathen weit verbreiteten En- 
demismen, stehen einige andere mit beschränkten Arealen. Noch ziemlich 
grols ist der Verbreitungsbezirk der Arten, welche die Transsylvanischen 
Alpen bewohnen, nämlich 

Aqutlegia transsylvanıca , Serofularıa lasiocaulis, Asperula capitata 
und (ampanula transsylvanica. 

Viel isolierter aber sind 

Stilene dinarica auf die Fogarascher Alpen, 

Draba Simonkarana auf den Pareng, 

Draba Dorneri auf den Retyezät und 

Heracleum carpatlncum und Melampyrum saxosum auf die Rodnaer 
und Bistritzer Alpen; letztere Art wächst nach Pantu auch im Burzenlande. 

 — Handelte es sich in diesen letzten Fällen nur um vereinzelte Arten, 
welche als Endemismen eng begrenzte Areale bewohnen, so tritt uns im 
Burzenländer Gebirge ein ungeahnter Reichtum neuer Formen entgegen. 
Hierin macht sich eme weitgehende Analogie zwischen dem genannten 
Kalkgebirge und den Rodnaer Alpen geltend, wo der Endemismus, wie 
früher gezeigt (S. 255), gleichfalls stark ausgeprägt erscheint. 

Die Endemismen des Burzenlandes sind folgende: 

Bromus barcensis,  Thesium Kernerianum,  Dianthus callızonus. 
Cerastium transsylvanicum (nur wenig in die Fogarascher Alpen über- 
ereifend), Draba compacta, D. Haynaldır, Saxıfraga demissa, Geranium 
Prineipis Caroli, Primula Baumgarteniana. 

Auch Gypsophila transsylvantca , Onobrychis transsylanica , Gentiana 
phlogifolia und Oentaurea pinnatrfida erreichen ihre Hauptentwicklung im 
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Burzenländer Gebirge, gehen aber auch in das Gebiet der Moldauer Klippen- 
kalke über. "Trotz der geringen Oberflächenentfaltung dieses Bezirks besitzt 
er doch in Melandryum Zawadskyi und Sempervirum Simonkatanum seine 
eigenen Endemismen. Letztere Art kommt jedoch vielleicht auch im Burzen- 
lande vor. Darin würde sich ihr im grofsen und ganzen anschlielsen 
Aconitum lasianthum, das in den Kalkgebirgen der siebenbürgisch-moldauischen 
Karpathen heimisch ist und nordwärts bis zu den Rodnaer Alpen reicht, 
aber noch in den benachbarten Bergen des Distrikts Arges vorkommt. Die 
Möglichkeit einer Bastardbildung mit A. moldaviceum ist natürlich in diesem 
weiten Gebiete gegeben, und in der Tat wurde A. Baumgartentanum, die 
jene Kreuzung darstellt, auch an der Gura Tareaului im Distrikt Neamtu 
gesammelt. Dadurch verliert der Königstein im Burzenlande wieder einen 
Endemismus. 


Siebentes Kapitel: 
Die Stellung Rumäniens in der europäischen Flora. 


Rumänien ist ein Land, wo Oceident und Orient sich begegnen, 
sich mischen und in tiefgreifender Weise sich gegenseitig beeinflussen, und 
das gilt in vollem Umfange auch für die Pflanzenwelt. Trotz vielfacher 
mediterraner Anklänge ist an einen Anschlufs an die Mittel- 
meerländer nicht zu denken, ebensowenig wie an eine An- 
gliederung an die Gebiete des Balkans, wenn auch dessen Flora 
nicht ohne Eintlufs auf Rumänien blieb. Rumänien gehört zum mittel- 
europäischen Florengebiete. 

Die Dobrudscha steht im engeren Zusammenhange mit dem nörd- 
lichen Bulgarien als die Walachei. Die Vegetationslinie der Nonnea atra 
(Tab. VIII) läuft der Donau entlang und umschlingt die Dobrudscha, und 
ähnlich dringen Stlene viridiflora, Dianthus pallens, Delphinium orientale, 
Tribulus terrestris (Tab. VD), Verbascum erenatifolium und viele andere Arten 
gerade in der Dobrudscha am weitesten nach Norden vor. Dadurch erweist 
sich das Steppenland der Dobrudscha als das Gebiet Rumäniens, 
dessen Flora noch die deutlichsten Anklänge an die im Süden 
der Donau gelegene bulgarische Kreideplatte aufweist. Die 
letztere bildet das Vorland für die balkanischen Gebirge, und diese sind 
ein Teil der westpontischen Gebirgsländer, die den Norden der 
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Balkanhalbinsel erfüllen. Wie schon früher näher ausgeführt wurde, steht 
die Flora der Walachei in aufserordentlich nahen Beziehungen zur P’llanzen- 
welt Ungarns und Siebenbürgens (8. 224), und aus dieser richtigen Er- 
kenntnis heraus hat schon Kerner die Flora des weiten Gebietes als die 
pontische bezeichnet, worin ihm jetzt auch Engler gefolgt ist. Die 
ganze Pilanzendecke trägt zwar mitteleuropäischen Charakter, aber so stark 
(durchsetzt mit Arten östlicher und südöstlicher Heimat, dals eine Trennung 
des pontischen lorengebietes vom mitteleuropäischen sich nicht umgehen läfst. 
Engler teilt seine pontische Provinz in folgender Weise ein: 
l. Danubische Zone 
a) pannonischer Bezirk, 
b) dazischer Bezirk oder rumänisch-nordbulgarischer Bezirk; 
2. Russische Steppenzone, das südöstliche Rufsland umfassend. 
Darin hat Engler das Richtige setroffen, dafs er die bulgarische 
Kreidetafel mit der Walachei in nähere Beziehung bringt; aber er befindet 
sich im Unrecht, wenn er die Dobrudscha nach dem Vorschlage von 
Adamovic den westpontischen Gebirgsländern anreiht. Die Flora der 
Dobrudscha steht in so nahem Zusammenhange mit der nordbulgarischen 
Kreidelandschaft, dals eine Abtrennung von dieser nur eine künstliche 
Scheidung bedeuten könnte. Selbst das Gebirgsland in der nörd- 
lichen Dobrudscha pafst sich besser trotz mancherlei beachtens- 
werter.Relikte der Flora Nordbulgariens an. 
3erechtigt ist die Unterscheidung in einen pannonischen und dazischen 
Bezirk, wie ihn Engler innerhalb der pontischen Provinz durchführt. 
Sicher ist die Walachei, rein geographisch genommen, eine physische Ein- 
heit für sich, das Land zwischen den Transsylvanischen Alpen und der 
Donau, von der ungarischen Ebene durch das Durehbruchstal der Donau 
zwischen den Banater und serbischen Gebirgen getrennt. Hier wird man 
auch die Westgrenze des rumänischen Bezirks, wie ich ihn lieber nennen 
möchte, ziehen. Den pannonischen Bezirk Englers würde ich lieber in 
zwei Bezirke unterscheiden, den ungarischen und siebenbürgischen 
Bezirk. Beide sind geographisch gut umgrenzt (Fig. 5, S. 227) und die 
auf 58.225 gegebenen Verschiedenheiten in der Flora beider Landschaften 
genügen, um sie auch Nloristisch zu unterscheiden. Demgemäfs zerfällt 
nach meiner Auffassung die pontische Provinz in folgende 
(rlieder: 
1. Danubische Zone 
a) ungarischer Bezirk, 
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b) zentralsiebenbürgischer Bezirk, 
e) rumänischer Bezirk, 
d) nordbulgarischer Bezirk mit Einsehlufs der Do- 
brudseha (siehe oben); 
2. Südrussische Steppenzone. 


‚Greceseu will Rumänien mit dem Banat und Sieben- 
bürgen zu einem dazischen Gebiet vereinigen. In dieser Auf- 
fassung liegt eine sichere Erkenntnis der tHoristischen Verhältnisse des 
Landes. Das Banat habe ich oben bereits zum rumänischen Bezirk ge- 
rechnet, und das zentralsiebenbürgische Hochland kommt in der Zusammen- 
setzung seiner Pflanzendecke der Walachei näher als dem ungarischen Bezirk. 

In der Moldau erlangen osteuropäische Steppenpflanzen eine gröfsere 
Bedeutung als in der Walachei, wie auch schon früher (S. 228) hervor- 
gehoben wurde. Das Land östlich des Sereth schlielst sich schon sehr eng 
au die Steppengebiete Befsarabiens an. Zwischen dem genannten Flusse 
und dem Pruth häufen sich in auffallender Zahl Vegetationslinien, die alle 
parallel mit den Flüssen hinziehen, so z. B. von Adonis wolgensis, Hesperis 
tristis, Astragalus dasyanthus. Salmia nutans, Hieracium foliosum u.a. 

Die Karpathen werden wohl mit Recht als eine besondere 
pflanzengeographische Provinz aufgefalst. Über ihre Gliederung 
in einen westlichen Teil und die Ostkarpathen handeln mehrere meiner 
früheren Arbeiten, und auch hier (S. 230) wurde dieser Gegenstand kurz 
gestreift. Am Beskidpals endet die Flora der Ostkarpathen, wenn auch 
viele der Charakterpflanzen des Ostflügels schon im den Rodnaer Alpen 
erlöschen oder nur wenig noch in die Waldkarpathen vordringen, wie z. B. 
Almus viridis und Rhododendron myrtifolum (Tab. XD. Rumäniens Berg- 
land bildet daher einen wesentlichen Bestandteil der Ost- 
karpathen. 

Die Provinz der Karpathen hat natürlich mit den Bezirken - der 
. pontischen Provinz viele gemeinsame Züge. Die Ostkarpathen sind ja 
nichts anderes als die Hochgebirgsregion eines Landes mit 
pontischer Flora, deren Charakter in dem Auftreten von mösischen, 
balkanischen und kaukasischen Klementen, mit zahlreichen Endemismen 
gemischt, und vereint mit Typen Osteuropas, beruht. Diese Flora erlischt 
in geringer Entfernung vom Jabloniezapasse, und von hier zieht ihre West- 
grenze entlang dem Abfalle der Rarpathen bis in das Banat. Sie reicht, so 
weit die geschlossene rumänische Siedlung geht, und wir haben den merk- 
würdigen Zufall vor uns, dafs floristische Grenzen mit ethno- 
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graphischen zusammenfallen. In diesem Sinne hat der Versuch 
Grecescus, der von einer dazischen Zone spricht, eine tiefere Berechtigung. 

Die vorstehenden Ausführungen lassen sich in folgenden Sätzen 
noch einmal zusammenfassen: 

l. Rumänien g«ehört zum mitteleuropäischen Gebiet 
und zwar 

2. zur pontischen Provinz. Im Zentrum dieser Ländermasse 
gelegen, bildet Ihumänien 

9. einen besonderen Bezirk, den rumänischen Bezirk, der sich 
naturgemäls eingliedert zwischen die südrussische Steppenzone im Osten, 
den bulgarischen Bezirk im Süden, dem auch die Dobrudscha zuzurechnen 
ist, und den ungarischen und siebenbürgischen Bezirk im Norden. 

4. Die Provinz der Karpathen schliefst sich bei aller Selb- 
ständiekeit den balkanischen Gebirgen und dem westpontischen Gebirgsland 
eng an. Diesen Charakter behält das Gebirge unverändert bis über die 
Rodnaer Alpen im Nordwesten bei. Erst dann verliert sich allmählich der 
Typus der ostkarpathischen Vegetation. 


Fünfter Teil. 


Die Entwicklungsgeschichte der Flora Rumäniens. 


Die gegenwärtig grünende Pflanzenwelt hat ihre Wurzeln im Tertiär; 
daher erweist sich die Erforschung der Flora dieser Epoche von der weit- 
gehendsten Bedeutung. Die phytopaläontologische Erschlielsung Rumäniens 
steht noch in den Anfängen, und nur eine Arbeit von Marion und Laurent 
orientiert uns über die fossilen Pflanzen des Landes. Aus der Kreide von 
Suhat und Babadag wurden von den genannten Forschern nicht gerade gut 
erhaltene Reste unter den Namen Marattites desideratus und Sequora Reichen- 
bachit beschrieben. Etwas mehr ist aus dem Tertiär bekannt. 


Krstes Kapitel: 


Die Tertiärflora. 


1. Die nachgewiesenen Tertiärpflanzen. 

Marion und Laurent haben in ihrer Arbeit auch mehrere Tertiär- 
pflanzen von verschiedenen Fundorten beschrieben. Dem Eozän gehören 
die marinen Schichten mit Fucoideen an, die von Pojana Särei, Soveja, 
Lapesul mie, Valea Slänieului, Valea Trotusului und der Valea Tasläului 
stammen. Die Ablagerungen von Muiereasa de sus enthalten Fische mit 
Resten einer Ufertlora von sehr problematischem Werte. 

Nicht viel mehr wissen wir von der Miozänflora Rumäniens. 
Beschrieben wurden 
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Pinus leptophylla (2), 

Doliostrobus Sternbergu (3), vielleicht eine Araucariee, 

Fagus horrida (1,5), ein Fossil, das auch eine andere Bestimmung 
nicht ausschlieist, 

(Juercus Stefanescut (D), ein immergrünes Blatt, das vielleicht der 
(rattung (Quercus angehört, ebenso wie 

(Juercus nertifoha (2), 

Cinnamomum polymorphum (4), 

Jeobina affinis (3), von zweifelhafter Verwandtschaft, 

Leguminosites trispermus (6), eine Leguminosenfrucht von zweifel- 
hafter Verwandtschaft, 

Ilex Sturdzatl (3), die auch eine andere Bestimmung zulälst, ebenso wie 

Sapindus Brandzai (5) und 

Phyllites conspieuus (7), ein Fossil, das nach den beiden Autoren mit 
Banksia helvetica identisch sein soll. 

Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Fundorte: (1) = Bumbesti, 
(2) = Bärbätesti, (3) = Porceni, (4) = Ornele mari, (5) — Säcele, (6) — Slätioara 
und (7) = Tichiris. E | 

Aus den Pliozänschicehten nennen Marion und Laurent 

Salır Stefanescui von "Timisani, Cinnamomum Scheuchzert von Ripa 
(rhimboara, und Carpinus spec. von Prisaca, die mir mit C. duwinensis ver- 
wandt zu sein scheint. Einige Zweifel möchte ich dagegen der Bestimmung 
von Fagus Aureliant von Bogdanesti und von Tiha erpansa von "Timisani 
entgegenbringen. | 

Es kann wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dals die planmälsige 
Untersuchung der fossilen Funde auch in Rumänien zu wichtigen Ergebnissen 
führen muls. Dals solche vorhanden sein müssen, lehrt die Verbreitung der 
Braunkohle. 

In den sechziger ‚Jahren des vorigen Jahrhunderts entdeckte man 
die ersten Braunkohlen im Bezirke Dämbovita, später in Mehedinti, im 
‚Jalomita- und im Prahovatal, in der Moldau, im Bezirke Bacäu, Suceava. 
Nieht überall handelt es sich um vorzügliche Kohle, und nur an wenigen 
Stellen entwickelte sich ein rationeller Bergbau; die ersten Versuche gehen 
auf das Jahr 1884 zurück. Die Lignite sind äufserlich betrachtet, recht 
schön, ob sie freilich eine genauere botanische Bestimmung gestatten werden, 
ist mindestens zum Teil fraglich. Ein Stück fossiles Holz, das ich in 
Slänie im Salzton sammelte, erwies sich als so stark geprelst, dals nur die 
Bestimmung als Coniferenholz möglich war; ein Lignit von Anioasa bei 
Tärgovista, den Dr. Behrmann mitgebracht hatte, war so stark gequetscht 
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und verkohlt, «dafs nicht einmal die Coniferenstruktur mehr mit Sicherheit 
kenntlich war; dagegen erwies sich ein Lignit von Titu-Golesti mit grolser 
Wahrscheinlichkeit als Taxodium distichum, obwohl auch hier der Erhaltungs- 
zustand noch viel zu wünschen übrig liels. 

Auch Bernstein wird in Rumänien gesammelt. Er findet 
sich an sekundärer Lagerstätte in den weilsen Sanden, welche die Dünen 
längs der Küsten des ehemaligen Flyschmeeres bilden. So kann er längs 
des ganzen Karpathenrandes in den oligozänen Schichten gesammelt werden, 
besonders aber im Distrikt Buzau und bei Olanesti in der Oltenia. Nach 
Helm weicht der rumänische Bernstein (Rumänit) von dem baltischen 
(Sueeinit) etwas ab, woraus man vielleicht auf einen Unterschied der Stamm- 
pflanzen schliefsen kann. Da aber Coniferenhölzer sicherlich das Haupt- 
material für die Braunkohlenflöze geliefert haben, wird man wohl auch den 
Rumänit als das Produkt einer Conifere ansehen dürfen. 

Überbliekt man die vorstehenden Angaben, so erweisen sich in der 
Tat unsere Kenntnisse von der 'Tertiärflora Rumäniens als äufserst gering. 
Als zweifellos nachgewiesen können nur die Gattungen Pinus, Taxodrum, 
Salix und Cinnamomum gelten. Bei dieser Sachlage ist es in hohem Malse 
zu begrülsen, dals die Tertiärflora Südrulslands auf der einen Seite und die 
Siebenbürgens andererseits weit besser erforscht sind, und die benachbarte 
Lage dieser Gebiete gestattet auch ohne weiteres einen Schlufs auf die 
Zusammensetzung der tertiären Vegetation Rumäniens. 

Aus der ziemlich reichen Literatur über die Phytopaläontologie 
Südrufslands sind nur einige Arbeiten hier zum Vergleich herangezogen 
worden: 

l. Engelhardt m Isiıs-(1876) 113. 

2. Pawloff, A. Über Tertiärbildungen in den Gouv. Simbirsk u. Saratow. 

Bot. Centralbl. LXIX (1879) 315. 
3. Schmalhausen, .J., Beiträge zur Tertiärflora Südwestrulslands. Dames 
u. Kayser, Paläont. Abh. I (1883) 285. 

4. Palibin, J., Quelques donnees relatives aux debris vegetaux contenus 
dans les sables blanes et les gres quartzeux de Ja Russie meridionale. 
Bull. Com. geol. St. Petersbourg XN (1901) 447—506. 

5. Kriscehtafowitsch, A., Sur la trouvaille «des restes vegetaux du 


tertiaire super. dans le gouv. de Kherson. Annuaire geol. miner. Russie 
(1910) 174. 

6. —, Preliminary note on some new findings of young tertiary and 
posttertiary flora im South Russia. Verl. neuruss. naturf. Gesellsch. 
XXXIX (1912) 1—10. 
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7. Palibin, .J., Notiz über Pllanzenreste der aralokaspischen Ablagerungen 
der unteren Wolga. Beitr. Geol. Rulslands XXIII (1905) 373. 

8. Sukatscheff, W., Über das Vorkommen der Kiefer im subfossilen 
Zustande im südöstl. Rulsland. Englers Bot. Jahrb. XXXIH. 72. Beibl. 
(1903) 12. 


Die in den zitierten Abhandlungen und Mitteilungen genannten Arten 
werden im folgenden in systematischer Reihenfolge aufgezählt. Die Zahl 
hinter dem Namen gibt die Arbeit an, in welcher die Spezies genannt wird. 


Eozän Oligozän Miozän Quartär 


= — — Scolopendrium vulgare 6 
Polypodium spec. 3 — = — 
Lygodium Gaudini 5 — — = 
— - — Equwisetum limosellhm 6 — 
— Dumara Armaschkewskü 3 — _- 
_ — — Pinus silwestris 8 
Pinus kiewiensis 1 — Z—— = 
— Pinus palaeostrobus 4 — _- 
Pinus spec. 3 _= —e = 
— — Pinus spee. 6 — 
Tsuga? Dolinskiü 3 Zr 14 Er, 
Sequoia carbonaria 3 — = = 
Conttsiae 3 Semuoia Couttsiae 3, 4 == — 
— 3 Langsdorffü 4 Sequoia Langsdorffii 6 — 
= a Tourneli 4 — ö — 
2 Frenela spec. 3 — = 
Podocarpus suessionensis? 3 — m — 
Apollinis? 3 — >; —= 
er Podocarpus spec. 3 en 2, 
Posidonia Rogowicezu 3 er 7 m 
Zostera khiewiensis 3 — = >= 
2 — Phragmites oeningensis 6 | — 
—_ — Arumdo Goeppertü 6 — 
Carez? quinquenervis 3 = I >= 
Nipa Durtini 3 — = IE 
Sabal werainica 3 Sabal nerainica 3 — = 
Bromelites Dolinskü 3 -— = nr 
= Conrallarites reineckeordes 3 — : — 
Myrica vindobonensts 1 — — — 
— — Myrica lignitum 6 — 
Carya Heerü 3 _ =— LE 
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kozän ) Oligozän Miozän Quartär 


u — Carya bilinica 5 — 
_ Juglans acuminata 4 — — 
— — Pterocarya Massalongoi? 6 — 
> — Salir vartans 5 — 
u = — Saliz spec. 7 

== Populus latior 4 — — 


Quereus Drymeia 1 — Quercus efr. Drymera 6 — 
diplodon 2 _ — — 

& palaeovirens 3 — I a —- 
Dryophylium furcinerve 3 Quercus furcinerris 4 — — 


ABEL 5 spathulata 4 — ee 
—_. 5 chlorophylla 4 — er 


— e Gmelini 4 — — 
= n nerüfolia 4 _- — 
— . kimensis 4 .— = 
— — — Quercus Robur 6 
Dryophyllum suberetaceum 2 — — — 
Demwalquei 2 _— -- — 
— — Castanea Kubinyi 6 — 
— — Alnus Kefersteinä 5 —— 
— = Carpinus grandis 5, 6 — 
.— ea E—— Corylus Avellana 6 
Ostrya liewiensis 3 — 4 e 


77 — Ulmus longifolia 6 = 
= Zen: _ Ulmus spec. 6 
= — Zelkowa Ungeri 6 — 


Ficus hiewiensis 3 = 


Rogowiezii 3 — 
— Ficus Giebelii 4 
Fieus spec. 1 = 
Hakea spatlnlata 3 — 
myrtilloides 3 — — 
Banksia agastachoides 3 — 
rossica 3 — 
Lomatia weraimica 3 — 
Cinmamonm lamceolatum 2 -- 
uerainiceum 3 E= 
2 Cinnamomum polymorpluum 3 
Telranthera elathrata 3 — 
— Persea speciosa 3 
= Oreodaphne Heerii 


3 
== Laurus primigenia 3, 4 
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Eozän Oligozän Miozän Quartär 


— Laurus Lalages 4 —_ ei 
Dewalguea gelindennensis 2 _— en ei: 
Magnolia efr. grandifolia 2 — — _ 
u Magnolia Dianae 4 — = 
Maucunites Feofilaktowiäi 3 — — zu! 
Leguminosites Rogowiezüt 3 u: — eier 
— Banisteria Centaurorum 4 — — 
—_ — Bunns sempervirens? 6 — 
- Acer trilobatum 3: Im = 
== „  Schmalhausenü 4 — er 
— — Acer platanoides 6 
— Rhamnus Eridanı 4 = 
= 3 rectinervis 4 —_ . 
— == — Vitis vinifera 7 
_ = — Tiha efr. platyphyllos 6 
Eucalyptus obtusifolius 3 — — na 
— Myrtiphylium Montresorü 3 _ — 
— Leptospermites spicatus 3 — —_ 
— 5 erassifragmus 3 = — 
— Syncarpites ovalis 3 — —_ 
— Hedera Eichwaldiü 4 1 — — 
Andromeda protogaea? 3 Andromeda protogaea 3, 4 _- _ 
Saporteana? 3 S Saporteana 4 — — 
— Myrsine Doryphora 4 E= — 
Diospyros brachysepala? 8 — Diospyros brachysepala 6 — 
—= Bumelia minor 4 == 22 
Apocynophyllum lanceolatıum 2 — _ _ 
— Neritium majus 4 — | — 
Ich habe in der voranstehenden Übersicht die Arten der fossilen 
Flora Süd-Rufslands mit den Namen aufgeführt, unter denen sie in der 
Literatur gehen, weil ich die Abdrücke nur nach den Beschreibungen oder 
eünstigenfalls nach den Abbildungen kenne, mir also ein eigenes Urteil 
über die Berechtigung der Bestimmung nicht zuerkennen darf. Es scheint 
daher gar nicht ausgeschlossen, dafs einzelne Funde eine anderweitige 
Deutung zulassen. Immerhin ist auf einen Punkt mit Nachdruck hinzuweisen. 
In der Flora fossilis Süd-Rufslands kehren viele Gattungen wieder, die 
auch zweifelsohne aus Siebenbürgen bekannt sind, nämlich Pinus, Sequora, 
Palmen, Myrica, Juglandaceen, Quercus, Castanea, Oinnamomum und andere 
Lauraceen, Acer. Berücksichtigt man die örtliche Entfernung der Fund- 
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stellen, die auch unter den heutigen Verhältnissen Verschiedenheiten in der 
Zusammensetzung der Pflanzendecke bedingen, so besteht ein befriedigender 
Zusammenhang zwischen der 'Vertiärflora Siebenbürgens und Süd- Rufslands. 
Die in Siebenbürgen gefundenen Tertiärpflanzen sind mir in ihrer Mehrzahl 
genauer bekannt; auch habe ich selbst noch einzelne Stücke gesammelt. 
Daher konnte ich schon früher eine Revision der dortigen Tertiärpflanzen 
bei meinen Studien über die Karpathen vornehmen, und hier sollen die für 
die Florenentwicklung Rumäniens wichtigen Gesichtspunkte kurz wieder- 
vegeben werden. 

In breiten Buchten schnitt das ungarische Tertiärmeer 
tief in den Westrand Siebenbürgens ein, so längs der Maros- 
niederung unterhalb Deva, längs der Weilsen Körös und im offenen Becken 
des Komitates Szilagy. Nur schmale Meerengen setzten es in Ver- 
bindung mit dem zentralsiebenbürgischen Meere, und die jetzigen 
Flufstäler von Maros und Szamos, sowie der Eiserne- Thor-Pals, wohl auch 
noch einige gegen Nordwest orientierte Senken deuten noch heute diesen 
Zusammenhang an. Im Osten Siebenbürgens aber lagen isoliert die grolsen 
Seebecken der Haromszek, der Usik und der Gyergvö. Ihre Ablagerungen 
enthalten organische Reste, und die eben kurz skizzierte Verbreitung von 
Wasser und Land erklärt auch die relative Häufigkeit pflanzlicher Funde. 
Freilich gestatten nur wenige Stellen einen tieferen Emblick in die da- 
malige Vegetation. 

Verhältnismälsig am besten ist die Flora des Schyltales bekamnt, 
die in den altmiozänen Schichten der Umgebung von Petrozseny wenig 
nördlich des Szurdukpasses eingebettet liegt. Hier finden sich Hölzer, 
Blätter, Blüten und Früchte. 

Eine Durchmusterung der Arten des Schyltales läfst interessante 
Beziehungen der damaligen Flora zur Vegetation der Gegenwart erkennen, 
und diese lassen sich in folgenden Sätzen zusammenfassen: 

1. Eine Anzahl Arten gehört solehen Gattungen an, die im der 
Gegenwart in der ganzen nördlichen gemälsigten Zone heimisch sind oder 
noch weitere Areale bewohnen: Pteris cerenata, verwandt mit Pteridium 
aqnilinum, Carpinus grandis, Alnus nostratum, Rhammus Heerü. 

2. Besonders - verdient die Tatsache Beachtung, «dals solche Genera 
gegenwärtig ein sehr lückenhaftes Areal bewohnen: Osmunda ligmitum, 
Betula prisca, verwandt mit Arten der Sekt. Oostatae. Platanus aceroides. 

3. Eine dritte Gruppe umfalst Spezies von Gattungen, die jetzt nur 
in den extratropischen Gebieten der alten Welt heimisch sind: Salvinia 
oligocaentica, Juglans Ungert, die mit J. regia verwandt ist. 
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4. Nieht wenige Reste gehören zu Gattungen, die in der Gegenwart 
auf das atlantische Nordamerika beschränkt sind: Taxodium  distichum, 
Sabal haeringtana, Carya bilinica, Myrica banksiaefoha, Acer trilobatum. 

5. Die häufige Sequoia Langsdorffii entspricht einem jetzt auf das 
pazifische Nordamerika beschränkten Nadelbaume. 

6. Viel gröfser ist die Zahl der Arten in der Tertiärflora des Schvl- 
tales, «deren Beziehungen auf Ostasien hinweisen: (rlyptostrobus europaens, 
Pterocarya Heerüt, Engelhardtia vera, Myrica, Uinnamomum polymorphum, 
C. salterfolium, Evonymus primigentus, E. stenophyllus. 

7. Sehr deutlich treten die Beziehungen zu der gegenwärtigen 
Vegetation der Mittelmeerländer mit Einschlufs Makaronesiens hervor: Smilax 
grandifolia, Myrica laevigata, Alnus Staubü, Rhamnus Gaudini, R. Warthae. 

8. Endlich fehlt es auch nieht an subtropischen Anklängen, die 
aber mehr auf altweltliche Gebiete als auf Amerika hinweisen: Dlechnum 
dentatum, dem lebenden B. serrulatum ähnlich, Greta transsylvanica. 

Der Wald ven: Petrozseny.bestandpzur (Rertiärzeut ms 
Coniferen, und die für diese Epoche so häufige Vereinigung von Sequoia 
mit Taxodium und Glyptostrobus trifft auch hier zu. Daneben fanden sich 
Bestände einer verinutlich niedrigen Fächerpalme. Der Laubwald setzte 
sich zusammen aus mehreren Walnufsgewächsen, aus Hain- 
buchen, Birken und Erlen, Ahornen, Platanen, Pfaffenhütchen 
und Kreuzdornen, die alle ihre Blätter abwarfen:; daneben wuchsen 
immergrüne Zimtbäume und andere lederblättrige Gehölze, 
deren sichere Bestimmung noch aussteht. Im Gebüsch kletterte Smilax; 
Farne entwickelten Bestände, auf dem Wasserspiegel schwamm Salvinta, 
während untergetaucht Charen vegetierten. 

Nieht unerheblich ist die Zahl der Bäume, die zu ihrem Ge- 
deihen feuchten Untergrund bedürfen. Darum wird man für die 
Physiognomie der Landschaft ähnliche Bilder voraussetzen 
dürfen, wie sie in der Gegenwart die Tarodium-Sumpfwälder 
der südöstlichen Staaten der nordamerikanischen Union dar- 
bieten. 

Meerespflanzen fehlen in Petrozseny vollständig. Nienland hat hier 
die für das ehemalige Meeresbecken von Siebenbürgen so charakteristische 
Algengattung CUystoseirites gefunden. Im Gegensatz dazu aber ist das Vor- 
kommen von Meeresconchylien zugleich mit Brackwasser- und Sülswasser- 
muscheln erwiesen. Daraus ist der Schlufs berechtigt, dals über den Banieza- 
pals herüber ein Meeresarm des siebenbürgischen Tertiärbeckens bis in die 


Mulde von Petrozseny reichte. Schyltal und das breite Hätszeger 
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Becken waren also dereinst ein ungeteiltes Meer, das sich erst 
gliederte, nachdem die Pafshöhe von Banieza zur Wasserscheide wurde. 
Wie lange diese Verbindung bestand, ist eine schwer zu beantwortende 
Frage; gegen eine lange Dauer aber spricht das Fehlen von Meerespflanzen 
im Schvltale. 

Gegen die oben ausgesprochene Ansicht, dals die Flora von Petrozsenv 
einer altmiozänen Zeit angehöre, spricht die Angabe der Paläontologen, 
dals die dortige Fauna oligozän sei. Wir hätten uns also mit der "Tatsache 
abzutinden, dals eine Pfla»zenwelt etwas jüngeren Alters mit «eologisch 
älteren Tieren zusammen lebte. Dieser Widerspruch ist jedoch nur schein- 
bar; denn frühzeitig abgeschnitten von dem siebenbürgischen Tertiärmeere 
entstand im Schyltal ein Reliktensee mit einer isolierten Fauna, der der 
Salzgehalt des Wassers den Sieg im Kampfe mit der "Tierwelt des Süls- 
wassers sicherte. So konnte sie sich als Relikt noch eine Zeitlang erhalten, 
bis die allmähliche Aussüfßsung des Wassers den Eintritt neuer "Typen 
gestattete. Endgültig erreicht wurde dies, nachdem die enge Klammer des 
Szurdukpasses den Abfluls der Gewässer in die walachische Tiefebene freigab. 
Erst gegen das Ende der 'Tertiärzeit aber war der Durchbruch vollendet. 

Die Fundstellen der Schyltaler Tertiärflora liegen hart an der sieben- 
bürgisch-rumänischen Grenze, und am Nordabhang der Fogarascher Alpen 
finden sich östlich und südöstlich von Hermannstadt, bei T’hal- 
heim und Szakadät, Schichten, die sich westwärts bis in die Nähe von 
Girelsau hinziehen und auch bei Korniezel nachgewiesen wurden. Sie 
beteiligen sich an der Bildung des niedrigen Höhenzuges, der die rechten 
Gehänge des Alttals begrenzt und. sich zwischen ihn und den Harbach 
einschaltet. Sie bergen eine interessante Flora. 

Das häufige Vorkommen von Uystoseirttes legt den Gedanken nahe, 
dals auch andere Meerespflanzen sich erhalten haben möchten, doch ergab 
die Untersuchung hierüber ein negatives Material. Gemeinsam aber hat 
die Flora von Thalheim mit der von Petrozseny folgende Arten: Pferis 
erenata, Sequora Langsdorffii. Myrica laerigata, Carya bilinica. Engelhardtia 
vera und Acer trrlobatum. Rechnet man dazu noch den gemeinsamen Besitz 
einer Fächerpalme (Sabal thalheimian«) und einer in die Sektion Costatae 
gehörigen Birke (Betula Brongniartü), so ist die Übereinstimmung der Flora 
beider Fundstellen nicht ganz belanglos. Man wird mit erolser Wahr- 
scheinlichkeit der Tertiärflora von T'halheim-Szakadät das gleiche Alter 
zuerkennen dürfen. 

Ein Vergleich beider hier in Rede stehenden Lokalitäten bezüglich 
der Artenzahl ergibt eine ungleich grölsere Mannigfaltiekeit von Formen 
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für Thalheim-Szakadät. Schon die Gattungen sind zahlreieher. Pinus., 
Quercus, Castanea, Ulmus, Laurus, Ligwidambar, Prunus, Cerecis, Podo- 
gonium, Pistacta, Tilia, Nerium und Fraxinus fehlen nach den bisherigen 
Aufschlüssen um Petrozseny, und die von mir beschriebene Mahonia steno- 
plylla stellt einen neuen T'ypus dar. Dagegen hat das Schyltal von Blüten- 
pflanzen die Genera Taxodium, Smtlax, Pterocarya, Carpınus, Alnus, Cinna- 
momum, Platanus, Evonymus, Rhamnus und Grewia voraus. 

Auch andere Fundstellen am Fufse der siebenbürgischen 
Karpathen haben unsere Kenntnisse von der Tertiärflora des 
Landes erweitert, wenn auch die Mannigfaltigkeit der Arten gering 
bleibt. Die Aufnahmen zeigen aber, dals im ganzen Gebiete gemein- 
same Züge die Pflanzenwelt beherrschten, wie aus folgenden Bei- 
spielen ersichtlich wird. 
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Wie aus dem Folgenden noch leicht erklärlich werden wird, liegen 
die hier in Betracht kommenden Fundstellen der Tertiärpflanzen in der 
Bergregion der Karpathen, im Süden und im Norden des Gebirges. Allent- 
halben begegnet uns eine Flora von ähnlicher Zusammensetzung, denn auch 
die wenigen aus Rumänien selbst bekannt gewordenen Funde (S. 263) stehen 
mit den siebenbürgischen Typen in naher Verwandtschaft; es war eine 
Flora, die an etwas höhere Temperaturen gewöhnt war, die.in 
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einem Klima sich entfaltete, das vermutlich von dem der 
Mittelmeerländer nicht wesentlich abwich. Rein tropische 
Sippen treten überall stark in den Hintergrund, obwohl sie nicht 
ganz fehlen, wie das Auftreten der sicher nachgewiesenen Gattungen Cinna- 
momum, Podogonium, Ficus und Grewia, vor allem aber der Palmen erweist. 

Reich entwickelt sind die Gymnospermen mit den Gattungen Sequoia, 
Taxodium und Glyptostrobus, und namentlich ist Pinus ohne Zweifel arten- 
reich vertreten. Der Zapfen der Pinus pinastroides von Mesztakeny bei 
Körösbanya gehört zur Sekt. Pinaster, die der P. Kotschyana von Thalheim 
und der P. transsylvanıca von Schälsburg gliedern sich den ostasiatischen 
und nordamerikanischen Arten der Gruppe Balfouria an. Der Reichtum an 
Juglandaceen darf nieht unbeachtet bleiben; neben Spezies von Juglans, 
Carya und Pterocarya erscheint an mehreren Fundstellen Zingelhardtia vera. 
An Mannigfaltigkeit innerhalb der einzelnen Gattungen schliefsen sich den 
Wallnufsgewächsen die Betulaceen an. Auch die Myricaceen fallen durch 
ihre häufigen Reste auf, wie denn überhaupt als Charakterzug gegenüber der 
Jetztzeit ein bemerkenswerter grofser Artenreichtum in einzelnen Gattungen 
sich geltend macht (z. B. Quercus). 

Die so geschilderte Tertiärflora bewohnte die Uferland- 
schaften des Festlandes, das sich über das Meer Zentralungarns, 
Siebenbürgens, der Walachei und der Moldau erhob. Keine andere 
Tatsache beweist das sicherer als die Übereinstimmung der Flora der 
südlichen Hegyalja in Oberungarn mit der Pflanzenwelt, die ehedem am 
Fulse der Hargita grünte. Beide Fundstellen haben eine ansehnliche Zahl 
von Arten miteinander gemeinsam: 

Populus attenuata, Carpınus grandis, Betula Dryadum, Alnus Kefer- 
steinü, Castanea Kubinyi, Fagus Feroniae, Quercus Drymeia, Q. mediterranea, 
(. grandidentata, @. pseudorobur, @. pseudocastanea, Zelkova Ungeri, Parrotia 
pristina, Acer trilobatum, A. decipiens. Wahrscheinlich deeken sich noch 
einige weitere Sippen, die als Juglans spec., Carya spec. und Pterocarya 
spec, genannt sind, mit den Sippen aus der südlichen Hegyalja. 

Eine Tatsache verdient hierbei noch ganz besondere Beachtung. 
EinzelnerArtewihaben:ssıichl "seit. der! Tertiärzeit in fast ’un- 
veränderter Form im Gebiete der rumänischen Flora erhalten. 
Ich nenne als Beispiele dieses ununterbrochenen Zusammenhanges: 

Juglans inquwirenda von 'T'halheim-Szakadat entspricht der lebenden 
J.regia; 

Carpinus Neilreichtii aus der Hegyalja und von Prisaca in Rumänien 
lebt in Ü. dwinensis weiter; 
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Celtis trachytica ist nächst verwandt mit Celtis australis und von 
diesem nicht zu unterscheiden ; 

Acer decipiens, in der Hegyalja und vom Fulse der Hargita bekannt, 
ist der Vorgänger von A. monspessulanum; 

Nitis tokajensis aus der Hegyalja besitzt ihren nächsten Anschlufs 
bei Vitis vinifera; 

Tilia longibracteata von T'halheim-Szakadat und 7. vindobonensis aus 
der Hegyalja entsprechen beide nach Vietor Engler der Tilia platyphyllos 
oder T. rubra; 

Fraxıinus inaequalis aus der Flora von "Thalheim -Szakadät ist nahe 
verwandt mit F. excelsior. 


2. Die Verteilung der Tertiärpflanzen. 
(VelzDap.v.) 

So wie in der Gegenwart weite Gebiete der Erde durch eine ein- 
heitliche Flora ausgezeichnet sind, wird es auch im 'Tertiär nicht wesentlich 
anders gelegen haben. In der Tat trug nach den vorangehenden Auseinander- 
setzungen die Uferflora des Landes, das, dem Verlauf der Karpathen ent- 
sprechend, als bogenförmige Halbinsel aus dem Tertiärmeer auftauchte, 
allenthalben einen gleichartigen Charakter. Die Waldvegetation dieses 
(rebietes zeigte nirgends erhebliche Unterschiede, weder im Norden gegen- 
über dem Süden, noch im Osten gegenüber dem Westen; sie war selbst 
aber wieder nur die Fortsetzung der Pflanzenwelt, die auf dem Festlande 
der Balkanhalbinsel und Vorderasiens grüntee Das geht aus der ehe- 
maligen Verteilung von Wasser und Land während der Tertiär- 
zeit klar hervor. 

Noch in der älteren Kreidezeit flutete ein tiefes Meer über der 
Gegend, wo heute die Karpathen sich erheben, über der bulgarischen Platte, 
über Westpodolien und der Dobrudseha. Nur einige Inseln erhoben sich 
über das Wasser, so namentlich die Norddobrudscha, die seitdem dauernd 
Festland blieb. Schon in der Kreide aber beginnt die Auffaltung der Kar- 
pathen, doch waren einzelne Teile dieses Berglandes in der jüngeren Kreide- 
zeit und im ältesten 'Tertiär zeitweilig vom Meere überflutet. 

Die Ausdehnung des Miozänmeeres in Rumänien ist auf eine sicherere 
Grundlage gestellt. Während der Zeit der gröfsten Ausdehnung des 
Mediterranmeeres, das von Galizien her den ganzen Bogen der Kar- 
pathen bespülte, bis in das östliche Serbien hinein, lag das Gestade etwa 
an der unteren Grenze des heutigen Berglandes, in das das Meer in Buchten 
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vordrang. Im Mediterranmeer lagen die Insel von Bacäu, die Halbinsel von 
Valeni, die Inseln von Slatioara und Sucel. Das Meer der Moldau stand 
an der Stelle, wo die Karpathen von ihrem west-östlichen Verlauf nach 
Norden umbiegen, mit dem zentralsiebenbürgischen Becken in offener Ver- 
bindung; dagegen blieb es längs des Schyltals vom Hatzeger Becken 
getrennt. Im Süden bedeckte das Meer den westlichen Teil der bulgarischen 
Platte, nicht aber Ostbulgarien und auch nieht die Dobrudscha. 

In der darauf folgenden Epoche der Miozänzeit reichte das sar- 
matische Meer im Norden und Westen ungefähr so weit wie das 
Mediterranmeer, gegen Südosten erweiterte es sich über die südliche 
Dobrudscha und bedeckte schliefslich ganz Südrulsland. Die Gegend des 
heutigen Vid, der bei Turnu Mägurele in die Donau mündet, war Festland 
geblieben. 

Das pontische Meer überschritt im Westen auf keinen Fall das 
Plateau von Mehedinti; am Alt und an der Südostecke Siebenbürgens traten 
Inseln empor; die südliehe Moldau und, Befsarabien waren vom Wasser 
überflutet, nicht aber die Dobrudscha. In der jüngsten Tertiärzeit wich 
das Meer noch mehr zurück; es liels die levantinischen Becken zurück, 
die sich in der mittleren Oltenia, in der Südmuntenia, in der Moldau und 
in Südwestbelsarabien finden. 

Auch die ungarische Tiefebene war zur Tertiärzeit Meer, und das 
zentrale Siebenbürgen erfüllte ein Wasser, das nur an wenigen Stellen mit 
dem ungarischen Becken in Verbindung stand. Als aber der vulkanische 
Zug der Hargita sich erhoben hatte, deren Bildung wenigstens in ihrem 
südlichen Teil bis an die Schwelle des Pliozäns reicht, war im Osten ein 
doppelter Gebirgsrand entstanden, die äulsere Zone der Flyschkarpathen, 
die innere aus vulkanischem Gestein. So war die Möglichkeit zur Bildung 
von Binnenbecken gegeben, der Gyergyö, der Usik, des Burzenlandes mit 
der Haromszek. Ihren Talboden bilden Sülswasserablagerungen, die erst 
nach der Erhebung der Hargita abgesetzt wurden. 

In dem steten Wechsel zwischen Land und Wasser, der die 'Tief- 
länder beherrschte, blieb der Bogen der Karpathen Festland seit 
der Kreide, ebenso wie das von den Karpathen ganz unab- 
hängige Bergland der Dobrudscha seit alters her eine Insel 
bildete, die oft mit dem Süden in Verbindung trat. Noch 
wichtiger aber ist die Tatsache, dafs lange Zeit eine ununter- 
brochene Verbindung zwischen Karpathen und Balkan bestand, 
denn erst zur Miozänzeit erfolgte der Durchbruch der Donau, der freilich 
niemals ein wesentliches Hindernis für die Pflanzenwanderung werden 
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konnte. Die Gebirge der Balkanhalbinsel bildeten die Brücke 
zu dem Berglande Vorderasiens und den Alpen, die seit dem 
älteren Miozän bestand; und als die Verbindung durch den Donau- 
durchbruch aufgehoben wurde, waren in beiden Flügeln die- 
selben Grundtypen vorhanden, die sich ungestört erhalten 
konnten oder in ähnlicher Weise sich weiter entwickelten. 

Aus diesen eben dargelegten geographischen Verhältnissen der Tertiär- 
zeit ergeben sich für die Entwicklungsgeschichte der rumänischen Flora 
ungezwungen einige wichtige Schlufsfolgerungen. Die Pflanzendecke 
ist erstlich einmal von ungleichartigem Alter. Das Tiefland 
und das niedrige Hügelland konnten im wesentlichen erst nach 
der Tertiärzeit besiedelt werden, da sie bis an die Schwelle des 
Pliozäns vom Meere bedeckt waren. Die wenigen Inseln im Weltmeere 
spielten hierfür keine Rolle. 

Das höhere Land, das sich an die Karpathen anschliefst, 
beherbergt dagegen eine wesentlich ältere Flora, die seit der 
Kreidezeit dort blühte. Sind doch auch aus Rumänien, wenngleich nur 
spärliche Reste von Kreidepflanzen (S. 263) bekannt geworden, die dann 
von der Pflanzenwelt des Tertiärs abgelöst wurden. 

Ähnlieh liegen die Verhältnisse für das Gebirgsland der 
Dobrudscha, das seit der Kreideperiode Festland war. Auch hier findet 
sich eine ältere Flora, die mindestens zeitweilig mit der Vegetation 
Bulgariens in Verbindung stand. 

Diese ältere Flora Rumäniens bestand aus mediterranen, 
balkanischen, mösischen und kaukasischen Elementen, wie die 
Verteilung von Wasser und Land im Teertiär ohne weiteres erkennen läfst. 
Auch muls natürlich eine regionale Gliederung der Flora sich voll- 
zogen haben. Das, was uns von fossilen Resten übermittelt wurde, ent- 
stammt der Pflanzenwelt der unteren Regionen des Festlandes, also einer 
Flora, über die wir nach den vorangehenden Auseinandersetzungen in ihren 
Beziehungen relativ gut unterrichtet sind. Hier und da werden natürlich 
auch Arten der höheren Lagen des Festlandes durch Wasser herab- 
seschwemmt worden sein in Blättern, Blüten oder Früchten; und darum 
schon würde sich bis zu einem gewissen Grade die Verschiedenheit in der 
Zusammensetzung der einzelnen Fundstellen leicht erklären lassen. 

War die Vegetation der Küstengebiete des Tertiärlandes an eine 
höhere und gleichmälsige Temperatur angepalst, so wird die Flora der 
höheren Zonen mit einem bescheideneren Mafse von Wärme sich begnügt 
haben; und das bringt sich zum Ausdruck in dem Auftreten immergrüner 
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Bäume in den unteren Regionen. Die Holzgewächse des höheren Berg- 
landes waren sicherlich laubabwerfend. Der Gegensatz des heutigen 
PHlanzenkleides im Eichen- und Buchengürtel einerseits und in der höher 
gelegenen Nadelwaldregion andererseits war im Tertiär noch nicht so 
scharf ausgeprägt; denn auch in den Küstengebieten gediehen zahlreiche 
Koniferen, viel mannigfaltiger als in der Jetztwelt. Immerhin wird man 
mit grolser Wahrscheinlichkeit annehmen dürfen, dafs die Tanne und die 
Buche schon im Tertiär wichtige Bestandteile der karpathischen Berg- 
wälder waren. 


Zweites Kapitel: 


Die Eiszeit und ihre Flora. 


1. Die Ausdehnung der Vergletscherung. 

Die Südgrenze des nordischen Inlandeises bleibt in erheblicher Ent- 
fernung von den Ostkarpathen zurück; war doch die Podolische Platte 
selbst zur gröfsten Ausdehnung der nordischen Gletscher eisfrei; und auch 
die Vergletscherung des Gebirges bewegte sich innerhalb 
bescheidener Grenzen 

Im Osten der Zentralkarpathen, die mächtige Diluvialgletscher zu 
Tale sandten, sind die Berge bis an die Westgrenze der Märamaros für 
eine ausgedehnte Vergletscherung viel zu niedrig. Wahrscheinlich trugen 
nur vereinzelte Hochgipfel bis tief in den Sommer hinein Schneefelder, die 
erst die starke Insolation des Sommers vernichtete. Auf den Gipfeln der 
Märamaros aber sind Spuren von ehemaligen Gletschern schön erhalten in 
alten Moränenresten, die fast alle in der Nähe der gegenwärtigen Baum- 
grenze liegen; und für die Rodnaer Alpen gilt dasselbe. Ihre felsigen 
Gipfel und die Zirkustäler mit den kleinen Glazialseen erinnern lebhaft an 
die wilde Hochgebirgsnatur der Hohen Tatra. In den Fogarascher Alpen 
(Tab. V), im Mühlbachgebirge, im Parengstock und namentlich im Retyezät 
aber sind die Spuren diluvialer Vergletscherung unverkennbar, während das 
Burzenländer Gebirge trotz seiner Höhe Gletscherspuren nicht erkennen 
lälst. Nach der von Partsch und Penek entworfenen Tabelle lag die 
Schneegrenze in den Transsylvanischen Alpen zur Eiszeit in durchschnittlich 
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1500 m Höhe, und die mittlere Jahrestemperatur betrug dort — 0.6° C.; 
nach Murgoci endeten die Gletscherzungen in 1200 m Höhe. 

Schon diese erste Vergletscherung der rumänischen Karpathen bewegte 
sich lange nieht mehr in dem Umfange wie im Westen Europas, und wenn 
nach einer warmen Zwischenzeit eine zweite Abkühlung einen neuen 
Vorsto[s der Gletscher brachte, so blieben deren Spuren viel höher 
im Gebirge zurück. Jedenfalls ist soviel sicher, dafs die zweite Eiszeit für 
die Flora nur von untergeordneter Bedeutung war im Verhältnis zu den 
tiefgreifenden Veränderungen, - welche die erste Vergletscherung hervor- 
eerufen hatte. 

R. Sevastos wies in einem Aufsatz darauf hin, dafs in der Moldau 
zwei Eiszeiten und zwei Interglazialzeiten sich unterscheiden lassen, und 
das stimmt mit den Forschungen E. Romers überein, der in der Swidowiee- 
Gruppe der östlichen Waldkarpathen die Spuren einer zweimaligen Ver- 
eisung nachweisen konnte, ganz ähnlich wie Pogoljubow im zentralen 
Rulsland zwei Eiszeiten annimmt. 


2. Der Einflufs der Eiszeit auf den Bestand der Tertiärflora. 


Nach den bisherigen Ausführungen kann als sicher gelten, dafs das 
Klima zur Höhe der Eiszeit in den Ostkarpathen nicht in so 
hohem Malse von dem der Gegenwart verschieden war, wie, man 
es nach der Grolsartigkeit der Gletscherphänomene erwarten 
möchte. Immerhin hat aber eine nicht unbedeutende 'T'emperaturerniedrigung 
über ganz Europa eingesetzt, und selbst die Mittelmeerländer blieben davon 
nicht ausgeschlossen, wie das Vorkommen des Vielfrafses in Dalmatien, des 
Renntiers im südlichen Frankreieh und nordischer Konchylien in Italien 
und Sizilien erweisen. Dazu kommt aber noch etwas anderes. Penck hat 
eingehend begründet, dafs das gewaltige nordische Inlandeis zusammen mit 
der Vergletscherung des Alpengebietes den kontinentalen Teil Europas vom 
Meere absperrte und die von Westen kommende atmosphärische Feuchtigkeit 
auffing. Die mehrere Millionen Quadratkilometer messende Eisbedeckung 
aber knüpfte ein Luftdruckmaximum an sich, von dem die Luft in Form 
östlicher und nördlicher Winde abflols. Sie waren trocken und kalt und 
begründeten daher im Osten Europas ein steppenartiges Klima. 
Unter seinem Einflufs lagerte sich der Löfs ab. 

Beide Faktoren zusammen, die Temperaturerniedrigung und 
die Trockenheit des Klimas, wirkten in gleicher Richtung auf 
die Pflanzenwelt ein, indem sie einen grolsen Teil der Arten 


UIAL 


aaa A u 


[199] Pflanzengeographie von Rumänien. 279 


der niederen Lagen vernichteten oder zum Auswandern ver- 
anlalsten. Die Gattungen Smilax, Myrica, Castanea, Zelkova, Platanus, 
Liquidambar, Parrotia und Cercis, die im 'Vertiär nachgewiesen sind, ver- 
schwanden aus Rumänien und erhielten sich bis in die Gegenwart nur in 
den pontischen und Mittelmeerländern. Dennoch aber hat die Eiszeit 
nicht alle Anklänge an das Tertiär in der heutigen Vegetation 
des Landes vernichten können. Ich erinnere nur aulser schon genannten 
Arten (S. 273) an 

Ephedra vulgaris (Tab. VI), Ruscus aculeatus; Tamus communis, 
Juglans regia, Corylus Colurna, Quercus conferta (Tab. X), @. Cerris, Comandra 
elegans, Pirus elaeagrifolia (Tab. XD), Palturus aculeatus (Tab. VI), Vitis 
vinifera, Tilia tomentosa (Tab. X), Hlatine ambigua, Fraxinus Ornus, F'. 
coriarufolia u. a.y 

in denen ich also tertiäre Relikte erblicke Es ist kein Zufall, 
dafs das Plateau von Mehedinti und die Dobrudscha besonders reich an 
derartigen Resten sind. ‚Beide Gebiete standen mit den balkanischen Bezirken 
im innigsten Zusammenhange, und die oft erwähnte "Tatsache, dafs der 
Bezirk Mehedinti und die Dobrudscha eine stattliche Zahl gemeinsamer Arten 
besitzen, die sonst in Rumänien fehlen, verliert bei unserer jetzigen Er- 
kenntnis viel von ihrem Dunkel. Beide Gebiete bezeichnen die Wege, die 
seit langer Zeit aus einem einheitlichen Zentrum divergierend nach Norden 
führten. 

Ein altes Tertiärrelikt in der Flora Rumäniens beansprucht besonderes 
Interesse, weil es bis an die Schwelle der Eiszeit fossil nachweisbar ist 
und auch heute zwei disjunkte Areale bewohnt, nämlich Celtis australis 
(Tab. VII. Beide gegenwärtigen Verbreitungsbezirke werden miteinander 
verbunden durch das ehemalige präglaziale Vorkommen bei Kronstadt, wo 
sich, im Kalktuff eingebettet, vorzüglich erhaltene Früchte finden, zusammen 
mit zahlreichen Resten, die nach den Forschungen von Ehik 41 Tierarten 
angehören. Die Zusammensetzung dieser Fauna macht es wahrscheimlich, 
dals hier eine pleistozäne Fundstelle vorliegt. 

Weit vollkommener vollzog sich die Erhaltung tertiärer 
Sippen des Berglandes, weil diese einmai unter günstigeren Existenz- 
bedingungen eines Bergklimas lebten und ferner, an letzteres angepalst, 
auch in ihrer Organisation widerstandsfähiger waren. Daher fasse ich auch 
heute noch, wie schon früher, die weitaus grölste Zahl der bal- 
kanischen, mösischen und kaukasischen Elemente in der Flora 
der Ostkarpathen als Reste der ehemaligen Bergflora der 
Tertiärperiode auf; und ihnen reihen sich die isoliert stehenden 
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Endemismen der Karpathenflora an. Gerade die Berge des Burzen- 
landes, die heute keine Spuren einer diluvialen Vergletscherung zeigen, 
sind besonders reich an derartigen Relikten. Zu ihnen gehört auch Bucegia 
romcanica, die man anfangs für einen Endemismus der Südkarpathen hielt, 
bis sie später auch in der Hohen Tatra und in Nordamerika aufgefunden 
wurde. Das Fehlen der Endemismen im rumänischen Tiefland 
steht mit den vorstehenden Auseinandersetzungen in bestem 


Einklange. 


3. Die Depression der Höhenregionen. 

Die eiszeitliche Schneegrenze zeigte (S. 277) gegenüber der Gegen- 
wart eine nicht unbedeutende Herabdrückung Da nun allenthalben auf 
der Erde Baumgrenze und Schneegrenze in einem ganz bestimmten Abstande 
voneinander stehen, berechnet sich für die eiszeitlichen Verhältnisse die 
Baumgrenze für die | 

Rodnaer Alpen auf 1000 m, 

Transsylvanischen Alpen auf 1050 m und vielleicht höher. 

Hand in Hand damit erfolgte natürlich auch eine starke Verschiebung der 
übrigen Höhengrenzen nach unten. 

Eiszeitliche Ablagerungen wurden bisher in Rumänien nicht beobachtet, 
aber der Nachweis einer Depression der Höhengrenzen wird sich vielleicht 
erbringen lassen durch das Auftreten von Arten der Bergregion in den 
Wäldern der Ebene Es würde sich dann um eiszeitliche Relikte handeln, 
die in einer fremden Umgebung sich erhalten haben. In den Mischwäldern 
von Comana, aber auch um Bukarest, muten z. B. Lilitwm Martagon, Dian- 
thus trifascieulatus, Sorbus torminalis, Lysinachia punctata, Asperula odorata, 
Galıum Schultesii den Botaniker als eigenartige Gestalten an, die an die 
Vegetation der Bergwälder erinnern; und erst vor wenigen Jahren hat 
Prodan gezeigt, dafs die Berge der nördlichen Dobrudscha noch mehr 
montane Anklänge besitzen, als es bisher schon bekannt war, indem er von 
dort Polygonatum multiflorum, Cardamine amara u.a. als neu auffand. 

Solehe Standorte treten in Analogie mit dem fossilen Vorkommen 
von Holzpflanzen in den Steppen des südlichen Rufslands. Droboff hat 
in einem posttertiären Torflager am Ufer der Artscheda im Gebiet der 
Donschen Kosaken Juniperus Sabina nachweisen können, und Sukatscheff 
zeigte, dals in der gleichen Gegend auch die Kiefer im Moor als Rest einer 
ehemaligen Flora liegt, die ihre Spuren in dem schmalen Streifen Landes 
zwischen Meer und nordischem Inlandeis hinterlassen hat. 
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Unter dem Einflufs der Eiszeit vollzogen sich auch Wanderungen 
aus den Karpathen nach der Podolischen Platte, die die Beziehungen beider 
Florengebiete zueinander herstellten. ‚ Pedieularıs campestris ist ein Beispiel 
hierfür, und das gegenwärtige Areal der Viola Joor (lab. XI) zeigt den Zu- 
sammenhang der genannten Ländermassen noch heute in überzeugender Weise. 

In der Nähe der siebenbürgisch - walachischen Grenze liegt in den 
Schieferkohlen von Freck (Avrigu) am Nordfuflse der Foga- 
rascher Alpen eine Flora eingebettet, die schon öfter Veranlassung 
zur Besprechung gegeben hat. Wiederholte Exkursionen nach der Valea 
Dineate, wo sich der Aufschlufs befindet, wurden früher schon von mir in 
einer besonderen Abhandlung verarbeitet. Sie ergaben das Resultat, dafs 
die Verhältnisse viel verwickelter liegen, als die ersten Forscher, die sich 
mit dieser Flora beschäftigten, annahmen. Bald wurde die Kohle von Freck 
für interglazial (Herbich, Blanckenhorn), bald für glazial (Staub, 
Nathorst, Pax) angesprochen, und obwohl eine Entscheidung der Frage 
aus den stratigraphischen Verhältnissen nicht gut möglich erscheint, bin 
ich doch auch heute aus pflanzengeographischen Erwägungen heraus bereit, 
ein glaziales Alter anzunehmen. 

Bei der Wichtigkeit der Frecker Funde empfiehlt es sich, etwas 
eingehender auf sie zurückzukommen. Sie umfassen folgende Arten: 

Moose: Stereodon uncinatus, Thuidium tamariseinum. 

Nadelhölzer: Pinus Pumilio, P. Cembra, Picea excelsa. 

Monocotyledonen: Sparganium affine. — Potamogeton praelongus, 
P. pusillus. — Eriophorum vagıinatum, Carex spee., Uyperocarpus uncinatus; 
dazu vielleicht noch Seirpus lacustris und Carex Goodenoughü. — Luzula 
pllosa. — Tofieldia calyculata. 

Archichlamydeen: Salix myrtilloides; dazu sicher Sippen aus der 
Gruppe der Gletscherweiden, deren spezifische Bestimmung zur Zeit noch 
aussteht. — Betula verrucosa, B. nana, Almus glutinosa, 4A. viridis. — 
Polygonum minus; dazu eine unbestimmte Art von Rumex oder Polygonum. 
— sScleranthus spee.; dazu ein nicht näher bestimmbarer Caryophyllaceen- 
Same. — Nuphar pumilum. — Ceratophyllum demersum. — Dryas octo- 
petala, Rubus Idaeus. — Oxalis Acetosella. — Oenanthe aquatıca, Peucedanum 
Oreoselinum. 

Sympetalen: Vaccinium uliginosum oder V. Oxycoceus. — Galium 
palustre, @. uliginosum. 

Die genannten Pflanzen wurden zum grolsen Teil in Früchten oder 
Samen nachgewiesen; ihre Bestimmung beruht daher auf sicherer Grund- 
lage; für manche lieferte auch die Holzanatomie eine Bestätigung. Dagegen 
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mulste ein Polyporaceen-Myzel, dessen dunkel gefärbte Hyphen das Holz 
der Grünerle durchsetzten und verrotteten, naturgemäls unbestimmt bleiben. 

Mit Ausnahme des eigenartigen Uyperocarpus, in dessen gut erhaltener 
Frucht ich eine Oyperacee zu erblicken geneigt bin, gehören alle anderen 
Arten der fossilen Flora von Freck der jetzt noch lebenden Vegetation an. 
Ein nicht ganz unbedeutender Prozentsatz aber fehlt jetzt in Siebenbürgen 
und Rumänien vollständig, nämlich 

Sparganium affine, Potamogeton praelongus, Salıx myrtilloides, Betula 
nana und Nuphar pumtlun. 

Es kann kein Zufall sein, dafs diese ausgestorbenen Arten Wasser- 
pflanzen sind oder Bewohner von Mooren. Daraus aber erhellt die Tat- 
sache, dals das in der Gegenwart so auffallend stark bemerkbare Zurück- 
weichen der Moorbewohner in den Ostkarpathen sich in seinen ersten 
Anfängen bis in die auf die Glazialperiode folgende Steppenzeit zurück- 
verfolgen lälst. 

Mustert man die oben gegebene Liste der Flora fossilis von Freck, 
so enthüllt sich ein eigenartiges Bild: eine Mischung von Arten verschiedener 
Formationen und verschiedener Höhenlagen. Wir sehen Holzpflanzen (Betula 
verrucosa, Almus glutinosa), die in der Gegenwart die Höhengrenze von 
1200 m kaum wesentlich überschreiten, ferner Wasser- und Uferpflanzen, 
die unterhalb 1000 m im Gebirge zurückbleiben (Polygonum minus, Cerato- 
phyllum demersum, Oenanthe aquatica) neben solchen, die bis in die Fichten- 
region gehen (Potamogeton pustllus, Galtum palustre, G. uliginosum). Daran 
reiht sich eine Wiesenpflanze des Berglandes (Peucedanum Oreoselinum). 
Dies sind die Arten, die in der Gegenwart die untere Grenze des höheren 
Berglandes nicht oder nur wenig überschreiten. 

Eine zweite Hauptgruppe von Arten findet, bezogen auf heutige Ver- 
hältnisse, erst in höheren Lagen ihr Gedeihen. Es sind Waldpflanzen, die 
bis an die Baumgrenze gehen (Picea excelsa, Luzula pilosa, Rubus Idaeus, 
Oxalis Acetosella), oder Holzgewächse, die um die Baumgrenze oder noch 
höher ihre Hauptentwieklung zeigen, wie Pinus Pumilio, P. Cembra, Almus 
viridis und die Gletscherweiden. Gewisse Moorpflanzen steigen von der 
Bergregion bis zu subalpinen Lagen empor, wie Eriophorum vaginatum, 
Vaccinium uliginosum. Betula nana und Salix myrtilloides, falls sie noch 
vorkämen, würden sich ähnlich verhalten. Die Gruppe alpiner Felsenpflanzen 
ist durch Dryas und Seleranthus vertreten. 

Die Analyse der fossilen Flora von Freck mit den verschieden- 
artigsten Bedürfnissen ihrer Komponenten drängt zu der Überzeugung, dafs 
die uns übermittelten Reste, mindestens teilweise, nicht an primärer 
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Lagerstätte liegen. Bei dieser Erkenntnis gestaltet sich das Vegetationsbild 
etwa in folgender Weise. 

Ein See oder Teich, in den ein Gletscherbach seine feinsten Sedimente 
ruhig absetzte, war umgeben von Beständen der Schwarzerle Auf dem 
Wasserspiegel ruhten Seerosen, und submers vegetierten Potamogeton und 
Ceratophyllum. Zwischen die Gräser des Ufers mischten sich die Galium- 
Arten und Oenanthe aquatica. Am höheren Ufer wuchsen im Schutze der 
Birken die Stöcke des Peucedanum Oreoselinum. Die bisher erschlossene 
Fauna umfalst Wasserkäfer und solche Arten, die auf Wasserpflanzen leben 
oder sich im Schlamme des Ufers herumtreiben. 

Ein derartiges Vegetationsbild ist nicht wesentlich verschieden von 
den Eindrücken, die der Botaniker auch heute am Fulse der Fogarascher 
Alpen sammelt, und doch mischt sich zwischen sie ein fremdartiger Zug 
durch das Auftreten von Typen (Potamogeton praelongus, Nuphar pumilum), 
die mehr nördlicher Heimat sind.. Bescheiden deuten solche Sippen auf ein 
etwas kälteres Klima hin, doch spricht nichts dafür, dafs die Temperatur- 
erniedrigung eine erhebliche Grölse erreichte. 

Etwa 650 m über der Talsohle des Alt, die rund 400 m hoch liegt, 
endete zur Eiszeit der Wald. Daher ist es durchaus wahrscheinlich, dafs 
die untersten Fichten sich in der Nähe des Frecker Sees einstellten, denn 
die vielen, grofsen, für den Transport durch einen Bach wenig geeigneten 
Stämme, das reichliche Fruktifizieren des Baumes, die breiten Jahresringe 


deuten darauf hin, dafs die Fichte unter den günstigsten Existenzbedingungen 


gedieh, die ein in der Nähe der unteren Fichtengrenze liegender Standort 
ihr wohl bieten konnte; die obere Vegetationsgrenze des Baumes lag freilich 
viel höher. 

In unmittelbarer Nähe der Fundstelle hat ein Moor wohl kaum 
bestanden. Dagegen spricht schon das Fehlen der Torfmoose, die sich sicher 
hätten erhalten können; die aufgefundenen Bryophyten aber sind Bewohner 
des Waldes. Wenn aber dennoch einzelne aufgefundene Blütenpflanzen 
moorigen Untergrund verlangten, so lag diese Formation in einem höheren 
Niveau, aus dem der Bach vereinzelte Reste dem Teiche zuführte, um sie 
mit den autochthonen Wasserpflanzen in ein gemeinsames Grab zu versenken. 

Etwa 400 m höher als Freck lag vermutlich ehedem jenes Moor, 
auf dem Betula nana und Saliz myrtilloides, zusammen mit Vaceinium, Erio- 
phorum und Tofieldia wuchsen; ‘es reichte vielleicht bis in die Knieholz- 
region hinein, denn der Bach entführte dieser Höhe auch Reste von Zirbeln, 
Knieholz, Gletscherweiden und Grünerlen. In der Nähe gedieh in solcher 
Höhe auch Dryas octopetala. 

36* 
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So erweist sich die fossile Flora von Freck als eine 
Mischung verschiedener Bestandteile; sie «zeigt aber gleich- 
falls eine deutliche Depression der Vegetationszonen gegen- 
über den heutigen Verhältnissen. 


4. Der Zuwachs neuer Sippen während der Eiszeit. 


Schon die fossile Flora von Freck enthält einzelne Arten, die nicht 
mehr dem balkanischen, mösischen, kaukasischen und mediterranen Element 
angehören, deren floristische Beziehungen vielmehr nach dem Norden oder 


dem Nordosten zeigen. Vor dem allmählich anschwellenden Eise wanderten _ 


die Pflanzen der Arktis und der zentralasiatischen Gebirge nach Süden und 
bedingten eine Bereicherung der Gebirgsflora in der nördlich gemälsigten 
Zone Auf diesen Ursprung sind die Arten des altaischen, 
arktisch-borealen und arktisch-altaischen Elementes in der 
Flora Rumäniens zurückzuführen, "und Zihnen, gesellvienzsich 
Typen der Alpen hinzu, die bei dem Anwachsen der Gletscher 
in tiefere Regionen herabgestiegen waren. 

Dadurch wurde eine aufserordentlich tiefgreifende Veränderung im 
Pflanzenkleide herbeigeführt. Zu dem Bestande an alteingesessenen Arten 
kamen neue Sippen hinzu; aber auch die regionale Gliederung 


wurde eine andere. An Stelle der ehemaligen Teertiärflora, wie sie die. 


niederen Lagen des Landes enedem bevölkerte, trat jetzt eine Mischvegetation, 
aus Typen des höheren Berglandes und aus neuen Ankömmlingen zu- 
sammengesetzt. 

Das bedingte natürlich eine Veränderung der floristischen Beziehungen 
von Grund aus. Traten im Tertiär amerikanische und ostasiatische Sippen 
neben pontischen und mediterranen Elementen stark in den Vordergrund, 
so erloschen unter dem Einflufs der Eiszeit die Anklänge an die amerikanische 
und ostasiatische Flora, während die mediterranen Bestandteile sich stark 
verminderten. Der Eintritt von Arten aus dem boreal-arktischen und 
arktisch-altaischen, auch aus dem alpinen Element verleiht der Glazialzeit 
ihren Hauptcharakter. 
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Drittes Kapitel: 


Die Entwicklung der Flora im Postglazial. 


Nach dem Rückzuge der Gletscher besiedelte die eiszeit- 
liche Flora wieder die höheren Lagen des Gebirges und blieb 
nur zum kleinen Teil im Tieflande zurück; sie drang nach dem 
Abschmelzen des nordischen Inlandeises in Mitteleuropa ein und bildet jetzt 
einen nicht wnwesentlichen Bestandteil des heutigen mitteleuropäischen 
Elementes. Die hekistothermen Sippen zogen sich in die alpine Region 
der Gebirge und die Arktis zurück, um hier die Gruppe zu bilden, die 
man als arktisch-boreal bezeichnet. Sweertia perennis (Tab. VIII) und 
Primula farinosa auf den Mooren von Honigberg bei Kronstadt sind Reste 
einer ehemaligen Vegetation, die zur Eiszeit die niederen Höhenlagen 
bewohnte und sich später zurückzog, hier aber in der Ebene auf dem 
kalten Boden des Moores die Postglazialzeit überdauerte. 

In Rumänien breitete sich im Postglazial unter einem trockenen 
Klima die Grassteppe aus, in der grolse Tiere ihre Nahrung finden konnten. 
So wurde z. B. bei Slatina das dieser Epoche angehörende Camelus alutensis 
nachgewiesen. Der Löls wurde weiter abgelagert, und in der. Nachbar- 
schaft der Flüsse entstanden Dünen, so namentlich in der südlichen Oltenia 
und längs der Jalomita. 

Murgoci hat das postglaziale Klima Rumäniens in einem besonderen 
Aufsatze näher besprochen. Er glaubt drei Klimaschwankungen zu erkennen, 
deren letzte. der Gegenwart angehört. Zuerst war das Klima trocken und 
ausgesprochen kontinental, mit geringen Regenfällen im Frühjahr, sehr 
heilsen Sommern und kalten Wintern. Darauf folgte eine etwas feuchtere 
Periode mit einem Klima von schwach mediterranem Charakter; doch 
herrschte. in einigen Gebieten, wo jetzt Wälder grünen, ein Steppenklima. 
In der gegenwärtigen Periode, die in der Muntenia und Moldau einer kurzen 
Zeit der Trockenheit und Wüsten folgte, haben die Niederschläge noch 
zugenommen. Daher glaubt Murgoci, dafs die Wälder in der Gegen- 
wart ihr Areal vergröfsert und Steppenboden erobert haben. 
Seit der Zeit der Römerherrschaft ist in der Dobrudscha der Wald vor- 
gedrungen. Die charakteristischen Hügelchen der Steppe und das berühmte 
Tropaeum 'Trajani von Adamklissi liegen jetzt mitten im Walde. 

Trotz dieser Klimaschwankungen herrschte im Post- 
glazial Rumäniens im allgemeinen ein Klima, das die Ent- 
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wicklung der Steppe in hohem Grade begünstigte. Das Eindringen 
(der Arten des osteuropäischen Elementes konnte ungehindert vor sich gehen. 
Die Sippen dieser Gruppe sind also die jüngsten Besiedler 
rumänischen Bodens, und das Tiefland bevölkert eine Vegetation von 
weit geringerem Alter als das rumänische Bergland. Darin liegt es aber 
auch begründet, dafs die Flora dieses Gebietes verhältnismäfsig arm ist 
und pflanzengeographisch das relativ geringste Interesse darbietet. 

Nicht die Trockenheit des Klimas allein war der Ausbildung der 
Steppe in Rumänien förderlich, mehr noch die Verteilung der Niederschläge 
während eines Jahres, die für die Pflanzenwelt zwei Ruheperioden mit sich 
brachte, eine sommerliche, durch die Dürre des Bodens hervorgerufen, und 
eine Winterruhe, erzeugt durch die Kälte. Wahrscheinlich blieb auch der 
Salzgehalt des Bodens (S. 153) nicht ohne Einflufs, denn ein solcher ist 
waldfeindlich. Daher wurde eine Entwicklung von Wäldern erst möglich, 
als der Boden ausgesülst war. 

Tuszon hat in seiner Arbeit über die Entwicklungsgeschichte der 
Flora Ungarms ganz besonders betont, dals das Pruthtal eine wichtige 
pflanzengeographische Linie darstelle, eine Grenze, welche von den ost- 
europäischen Steppenpflanzen gar nicht oder nur ganz unbedeutend über- 
schritten würde. Degen hat aber demgegenüber schon die Unhaltbarkeit 
der Pruthlinie als floristische Scheide mit gewichtigen Gründen zurück- 
gewiesen. Nach der Verbreitung der osteuropäischen Steppenelemente im 
(rebiete der rumänischen und bulgarischen Flora, wie sie hier schon wieder- 
holt dargestellt wurde, wird man den kenntnisreichen Ausführungen Degens 
auf alle Fälle rückhaltslos zustimmen müssen. Die Pruthlinie Tuszons 
existiert nicht, weil die osteuropäische Steppenflora das Flulstal westwärts 
überschreitet und bis an den Karpathenbogen heranreicht; von hier um- 
spannt die Arealsgrenze der Steppenflora die Dobrudscha und die Baragan- 
steppe, während vereinzelte Typen noch weiter nach Westen reichen (vgl. 
Tab. VD. Die bulgarische Platte im Süden der Donau trägt die Fort- 
setzung der xerophilen Vegetation des Ostens. 

Viel bedenklicher noch erscheint eine andere Hypothese Tuszons, 
die auch bereits von Degen bekämpft wurde. Tuszon will die südrussische 
Steppenflora von der ungarischen ableiten und stellt sich damit in den 
schärfsten Widerspruch zu der von Kerner und wohl allen Pflanzen- 
seographen geäulserten Ansicht, der zufolge gerade das Umgekehrte der 
Fall ist. Es kann nicht geleugnet werden, dals die ungarische und die 
rumänisch-südrussische Steppenflora bei vielfacher Übereinstimmung doch 
recht erhebliche Unterschiede aufweisen, die schon früher (S. 224) betont 
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wurden. Gerade dieser Umstand aber liefert auch den Schlüssel zu der 
Deutung der vorliegenden Verhältnisse. 

Die osteuropäische Steppenflora bildete sich rasch aus der ehemaligen 
Vegetation des 'Tertiärs, namentlich aber der Diluvialzeit, heraus, unter 
einem Klima, das trockene, heilse Sommer und kalte Winter besals. Was 
sich an diese veränderten klimatischen Verhältnisse anpassen konnte, 
besiedelte die Steppengebiete Osteuropas, mied aber in demselben Malse 
die Bergländer mit ihrem feuchteren Klima. Aus dieser Entstehung des 
osteuropäischen Steppenelementes heraus erklären sich auch die nahen ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen der Arten dieser Gruppe zu der mediterranen, 
balkanischen und kaukasischen Vegetation. 

Die so entstandene Steppenflora bevölkerte nicht nur bald die vom 
Meer frei gewordenen Teile Südosteuropas, sondern verbreitete sich auch 
über die bulgarische Platte und drang längs des Gebirgsrandes bis in die 
illyrischen Länder vor, wo die verkarsteten Gebiete zu einem selbständigen 
Zentrum der Bildung xerophiler Sippen aus mediterranen Typen geworden 
waren. So gab es in Südeuropa nach der Eiszeit eine Zone mit einer 
Steppenflora, die von Südostrulsland bis zur Adria reichte und sich nach 
Zentralungarn und Siebenbürgen ausgebreitet hatte. Daher erklären sich 
auch die vielen gemeinsamen Charakterzüge, die die Steppen Zentralungarns, 
Siebenbürgens und Rumäniens besitzen, aber auch die Unterschiede zwischen 
ihnen. Der schwerwiegendste liegt wohl darin, dafs Ungarn in höherem 
Mafse mediterrane Anklänge in seiner Steppenflora besitzt, als das südliche 
Rufsland, weil eben gerade hier der Einflufs der verkarsteten illyrischen 
Länder sich besonders fühlbar machen mulste. Jedenfalls spricht ‘nichts 
für die Hypothese Tuszons, und so hat denn auch mit vollem Recht 
v. Hayek betont, dals die Steppenflora Siebenbürgens ihren Ursprung aus 
der Moldau herleitet. Ihre Wanderstralsen führten durch die Pässe der 
Flyschkarpathen. 

So wie im Westen Siebenbürgens Anzeichen vorliegen, dals das 
breite Marostal ein Einfallstor wurde für Steppenelemente, die aus Ungarn 
gegen das zentrale Hochland Siebenbürgens vordrangen, so lassen am Ost- 
rande die Vegetationslinien von Ormieifuga foetida (Tab. VIII, XI) und Zigu- 
laria sibirica (Tab. XI) z. B. noch die Etappen ehemaliger Wanderungen 
erkennen, die durch die Täler der Karpathen hindurch erfolgt sein müssen. 

Wenn in postglazialer Zeit, wie Murgoci nachweist, Klima- 
schwankungen eingetreten sind, so wird auf solche die Pflanzenwelt 
reagiert haben. In den Tuften von Daraban am Dniester in Befsarabien 
wurden durch Krischtafowitsch Reste von Waldpflanzen nachgewiesen, so 
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Scolopendrium vulgare, Quercus pedunculata, Corylus Avellana, Ulmus 
spee., Acer jplatanordes und Tilia efr. platyphyllos. 

Diese Reste gehören ohne Zweifel einer Zeit an, in der ein mildes 
und keinesfalls sehr trockenes Klima herrschte; aber die Altersbestimmung 
der Fundorte bereitet einige Schwierigkeiten: entweder handelt es sich um 
Relikte, die in niederen Lagen geschützt die Eiszeit überdauerten, oder 
vielleicht um eine Vegetation aus einer feuchten, .postglazialen Periode. 

Andererseits finden sich Reste einer Steppenflora tief im Gebirge. 
Solche Fundorte sind nicht allzu selten; das gröfste Interesse aber besitzt 
von ihnen das hart an der Grenze gelegene Moldovatal der südlichen Buko- 
wina, wo zwischen Breaza und Kimpolung, wie zuerst Procopianu und 
v. Hormuzaki zeigten, eine „aquilonare* Insel liegt, deren Pflanzendecke 
beachtenswerte Arten einschliefst, Asplenium Serpentini, Coronilla elegans, 
Viola Jooi, Galtum lucidum, vor allem aber Evonymus nanus. 

Am klarsten tritt die Entwicklungesgeschichte in ihrer 
zeitlichen Aufeinanderfolge bei den Endemismen zutage. Die 
Mehrzahl derselben ist freilich schon präglazialen Alters, entstanden durch 
Isolierung fremder Elemente auf die Karpathen, nachdem der Zusammenhang 
mit den Gebirgen der Balkanhalbinsel und den Alpen gelöst war. So 
bewerte ich 

Trisetum macrotrichum, Festuca carpathica, Crocus banaticus (Tab. VII, 
IX), Thesium Kernerianum (Tab. IX), Melandryum Z: wadskyi (Tab. VII, IX), 
Gypsophila transsylvanıca (Tab. IX), Dianthus nardiformis (Tab. IX), 
D. callizonus (Tab. IX), Ranunculus dentatus (Tab. IX), Arabis neglecta, 
Saxifraga luteoviridis (Tab. IX), Gerantum Prineipis Caroli, Primula Baum- 
garteniana (Tab. IX), Symphytum cordatum, Campanula carpathica (Tab. IX), 
Gentiana Vagnerı, Achillea Schurü. 

Sie sind entstanden aus balkanischen, mösischen, kaukasischen und 
mediterranen Sippen. Vel. hierzu die Tlabelle auf S. 249. 

Ihnen gegenüber stehen Endemismen, die dureh Isolierung auf die 
Karpathen nach der Eiszeit aus arktisch-borealen oder arktisch-altaischen 
Arten hervorgegangen sind, wie Cerastium transsylvanieum (Tab. IX), Aco- 
nitum moldavicum, Saxıfraga carpathica, Viola Jooi (Tab. XI). 

Ein gleiches, postglaziales Alter besitzen die Endemismen, die unter 
dem Einflufs der Eiszeit an fremdartige Standorte gelangt sind, in Höhen- 
lagen, welche die Stammart ehedem nicht bewohnte. So bildete sich um 
aus Arten der Bergregion in den niederen Lagen Hypericum  Rochelü, 
während umgekehrt aus Bewohnern der montanen Region in der subalpinen 
Region hervorgingen 
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Cerastium Lerchenfeldianum, Aconitum Hostianum, Draba compact«, 
D. Haynaldii (Tab. IN), CUhrysosplentum alpinum,  Astrantia  alpestrıs, 
@Fentiana phlogifola (Tab. IN), Centaurea pinnatifida. 

Falst man diese Gesichtspunkte einheitlich zusammen, so wird der 
Charakter der Flora im Postglazial in erster Linie verändert 
durch den Eintritt des osteuropäischen Steppenelements und 
die Ausbildung zahlreicher Endemismen. 


Nova Acta CV. Nr.2. Sl 


Sechster Teil. 


Die Hloristische Gliederung Rumäniens. 


Nach den vorangegangenen Auseinandersetzungen ergibt sich die 
(Gliederung der rumänischen Flora von selbst. Wir können zunächst zwei 
grolse Gebiete unterscheiden, die durch die Entwicklungsgeschichte ihrer 
Pflanzenwelt schr scharf einander vegenüberstehen, die Karpathen und 
das niedere Hügelland mit der Ebene Für die Abgrenzung 
beider könnte die Vegetationslinie der Buche (Kie. 3, S. 118) in 
Betracht kommen. 

\Murgoci zieht die Süd- und Ostgrenze der Buche in ‘Rumänien 
etwa aus der Gegend von 'Turnu Severin ziemlich parallel der Landesgrenze 
über Rämnie Sarat nach Dorohoi; doch treibt das Areal des Baumes südlich 
von ‚Jasi und nördlich von Vaslui einen Ausläufer auf das linke Serethufer 
nach Belsarabien hinein. An dieser Linie vollzieht sich allmählich, wie 
früher schon betont wurde, der Übergang der Flora des Hügellandes zu 
der Vegetation der Karpathen. Scharfe Scheidelinien gibt es auch hier 
nicht. Dringen doch Steppenpflanzen bis tief in das Bergland ein, so 
Andropogon Ischaemum und viele andere; und Ayacinthus leuwcophaeus 
(Tab. VI) besitzt gerade in Siebenbürgen noch die meisten Standorte. 


‘ 


Erstes Kapitel: 
Die floristischen Unterbezirke der rumänischen Ebene. 


landschaftlich tritt kein Gebiet Rumäniens so scharf in den Vordergrund 
wie das Inundationsgebiet der Donau, und daher mag dieses auch als der 
Unterbezirk der Donauniederung abgetrennt werden. Nicht 
die Zusammensetzung aus den einzelnen Arten drückt der Pflanzenwelt hier 
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den Stempel auf, sondern die höchst eigenartige Entwieklung der 
Formationen der Sumpf- und Wasserpflanzen, wie sie schon 
früher (8. 151) geschildert wurden. Die Zahl der Arten «dieser Flora ist 
nicht sehr grols und, abgesehen von wenigen Beispielen, handelt es sich 
um Sippen, die in Mitteleuropa zu den häufigen Erscheinungen feuchter 
Standorte oder des Wassers gehören. 

Der Bezirk der Donauniederung zieht in einem schmalen Streifen 
Landes den Strom entlang, vielfach begleitet von Auenwäldern und Weiden- 
gebüschen an den Ufern und auf den Inseln, und erst unterhalb Silistria 
entfaltet sich ein typisches Bild im Gebiete der Baltas (S. 152). Wenn 
auch die natürlichen Bedingungen für das Gedeihen der Pflanzenwelt im 
Donaudelta selbst wieder wesentlich anders werden, so schliefst sich das 
Gebiet doch dem Bezirk der Donauniederung an. Ohrysanthemum uliginosum 
ist eine Art, die in Rumänien ausschliefslich auf das Delta des Stromes 
beschränkt ist. 

An die Donauniederung stölst die rumänische Steppe. Aus den schon 
früher (S. 112) gemachten Angaben sei hier nur an folgende Hauptpunkte 
erinnert. Eine Schar von Vegetationslinien (vgl. Tab. VI) umgrenzt im Norden 
und gegen Westen das Steppengebiet, und von ihnen ist die Arealsgrenze 
von Ranuneulus ıllyricus bei weitem am lehrreichsten. Sie zieht von T’urnu 
Severinu über Alexandria, Comana, Slobocia, Teeuciu nach Dorohoi. Ahnlich 
verlaufen andere Vegetationslinien. Ferner nimmt die Zahl der Steppen- 
pflanzen im Osten des Meridians von Bukarest erheblich zu, und der grölste 
Artenreichtum findet sich in der Dobrudscha. Es macht, wenn man die 
früher gegebenen Listen durchmustert, ganz den Eindruck, als ob gerade 
hier ein Zentrum für Steppenpflanzen sich entwickelt hätte. Dafür spricht 
auch das Vorkommen von Endemismen in der Dobrudscha, so Cerastim 
bulgaricum, Moehriugea Jankae und Dianthus nardiformis (lab. IX). 

Hiernach wird man das Steppengebiet Rumäniens in natürlicher Weise 
gliedern können in 

die südwestrumänische Steppe mit der relativ geringsten Ent- 
faltung einer typischen Steppenftlora. Sie reicht stromabwärts bis Giurgiu; 

die ostrumänische Steppe mit einer viel artenreicheren xerophilen 
Vegetation, namentlich soleher Arten, «die dem Südwesten fehlen. Eine 
Linie, von Oltenita über Urizeni, Mizil, Focsani nach Husi gezogen, grenzt 
die Steppe gegen das Waldgebiet ab, das selbst zwischen Husi und Bärlad 
einen zungenförmigen Ausläufer nach Süden in die Steppe entsendet. Auch 
im Norden der Moldau liegen zwei Steppengebiete geringeren Umfangs, 
(das eine nördlich von Jasi, ein zweites östlich von Dorohoi (Fig. 3, S. 118): 
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die Steppe der Dobrudscha, die von der ostrumänischen Steppe 
durch die Donau geschieden wird, im Süden aber in das Steppenland Ost- 
bulgariens übergeht. 

Die ostrumänische Steppe, sowie die Dobrudscha verfügen vielfach 
über salzhaltigen Boden, der der südwestrumänischen Steppe so gut wie 
ganz fehlt. 

An das Steppengebiet Rumäniens grenzt die breite Zone, für die 
lHichenwälder oder Mischwälder, in denen der Eiche die führende Rolle 
zukommt, bezeiehnend sind (Fig. 5, 8. 118). Sie nimmt den eröfsten Teil 
des Landes für sich in Anspruch und reicht bis an den Fuls der Karpathen, 
wo eine schmälere oder breitere Übergangszone sich einschaltet. Der Haupt- 
charakter liegt in der Mannigfaltiekeit tropophiler Holzgewächse (S. 118), 
unter denen die Gattung Qrereus mit fünf Arten vertreten erscheint, während 
der Nadelwald keine Rolle spielt. Die Zone ist der Sitz der Kulturpflanzen, 
die die natürlichen Genossenschaften stark zurückdrängen. Die früher 
besprochene (8. 145) Blumenmatte enthält noch zahlreiche Nerophvten ost- 
europäischer oder mediterraner Herkunft, und Endemismen fehlen wohl ganz. 

Das weite Gebiet der Kichenzone trägt bei seiner Waldarmut ein 
ziemlich einheitliches Gepräge, und doch ändern sich in leichter Weise 
die Vegetationsbilder in der Richtung von Westen nach Osten, so dals 
sich gewisse, ineinander übergehende Teilgebiete unterscheiden lassen; sie 
fallen ungefähr mit der volksüblichen Gliederung des Landes zusammen. 

Das Eichengebiet der Oltenia reicht ostwärts bis zum Alttal. 
Delphinium fissum (Tab. VIII), Oytisus leucanthus und Acanthus longifoltus 
überschreiten nur wenig das Schyltal, andere reichen etwas weiter, wie 
Genista ovata, und Buscus acnleatus wächst noch bei Comana, um dann 
erst wieder in der Dobrudscha zu erscheinen. Eine immerhin nieht un- 
bedeutende Zahl von Bewohnern der Blumenmatte findet namentlieh in der 
Oltenia ihre Hauptverbreitung (S. 148). Allmählich geht die Flora dieses 
Bezirks in die so aufserordentlich reiche Vegetation des’Plateaus von Mehe- 
«linti über, die namentlich am Fulse des Berglandes so schön entwickelt ist. 

Das Eichengebiet der Muntenia zieht sich vom Alttal bis über 
den Buzäu-Fluls hinaus. Tulipa Biebersteiniana, Ornithogalum. Skorpili, 


Thestum vamosum, Corydalis pwmila, Genista procumbens, Trifoltum rubens, 


T. striatum, Astragalus austriacus, Uynoglossum pallidiflorum, Asperula tinc- 
foria sind im wesentlichen an die Muntenia gebunden. 

Das moldanische Eichengebiet, das eine schmale Zone zwischen 
(dem geschlossenen Buchenwald der Karpathen und der Steppe bildet, wird 
(dureh die Vegetationslinie der Hippophae rhammordes (Tab. VID von dem 
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Kichengebiet der Muntenia geschieden. Sie verläuft von Tärgoviste nach 
dem Donaudelta und bedeutet eine Südgrenze. Im Gegensatz zu dem Eichen- 
bezirk der Walachei erscheinen in der Moldau zahlreiche Arten, zum grölsten 
Teil östlicher Herkunft, so 

Asparagus pseudoscaber, Dianthus pseudo-@risebachüi, Stilene chlorantha, 
Trinia Heningü, Sala austriaca, S. betonterfolia, Scorzonera humilıs. 

Inselartig erheben sich aus der Steppe der Dobrudscha im Norden 
die Höhenzüge eines alten Gebirges, das auf seinen Kuppen die Reste einer 
interessanten Waldflora trägt. Das ist 

das Bergland der Dobrudscha, das sich gegen Osten im Donau- 
delta verflacht und in Fraxıinus coriaritifolia auf der im Delta gelegenen 
Insel Letea ihren letzten Ausläufer besitzt. Kin merkwürdiges Gemisch 
von Holzgewächsen tritt uns hier entgegen: 

Fagus silvatica, Oeltis australis (Vab.V1l), Carpinus duinensis (Vab.VIIN, 
Pirus elaeagrifolia (Tab. XI), Prunus Mahaleb, Oolutea arborescens, Frastnus 
Ornus-(Tab: VI).u. a; 

eine Vereinigung von Gehölzen, die mitten im Steppengebiet aus 
früherer Zeit sich erhalten haben und im zum Teil recht diehten Misch- 
wald anderer "Typen «edeihen. 


- Zweites Kapitel: 
Die floristischen Unterbezirke der Karpathen. 


Der lange Bogen der Karpathen vom Eisernen Tor bei Orsova bis 
an «ie (Grenze der Bukowina im Norden wird durch eine Anzahl von tief 
einschneidenden Pässen in einzelne Abschnitte gegliedert. Bei der Be- 
sprechung der Formationen wurde daher schon wiederholt auf die Bedeutung 
des Schyltales und noch mehr des Roten 'Turmpasses hingewiesen. Dazu 
kommt ferner der Wechsel des Substrats. Anstehende Kalkfelsen bilden 
im Cernatal und dessen Umgebung ein ansehnliches Gebirge, und im Süden 
von Kronstadt erhebt sich das in einzelne Massive zerstückelte Burzenländer 
Gebirge zu bedeutender Höhe. Im Westen grenzt daran das Urgestein der 
Fogarascher Alpen, das bis über den Retyezät hinausreicht, im Osten die 
Flyschkarpathen aus Karpathensandstein. Jöine unterbrochene Brücke von 
Nalkbergen führt in den Moldauer Klippenkalken vom Burzenländer Gebirge 
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nordwärts zu den Kodnaer Alpen, wo wieder das Urgestein am Aufbau des 
(rebirges eine wichtige holle spielt. Dazu gesellt sich das vulkanische 
(sestein, «das namentlich in den Bistritzer Alpen merklich hervortritt (ve. 
Tab. V). Solche Verhältnisse machen es von vornherein sehr wahrscheinlich, 
dals eine Gliederung des Gebirges in einzelne Bezirke möglich sein muls. 

Ich habe früher die Ostkarpathen, abgesehen von den Waldkarpathen, 
in folgender Weise gegliedert, und möchte auch heute noch an dieser Ein- 
teilung festhalten, die im Gegensatz steht zu den Ausführungen von A.v. Hayek. 
Schon an anderer Stelle habe ich die Bedenken betont, die der Hayekschen 
Gliederung entgegenstehen. Danach unterscheide ich innerhalb der Ost- 
karpathen «den 

Unterbezirk der hodnaer Alpen, 

Unterbezirk der Bistritzer Alpen, 

Unterbezirk des nordsiebenbürgischen Mittelgebirges, 

Unterbezirk der Hargita mit dem Persänygebirge, 

Unterbezirk der Moldauer Klippenkalke, 

Unterbezirk der ostsiebenbürgisch-moldauischen Flyschkarpathen, 

Unterbezirk des Burzenländer Gebirges, 

Unterbezirk der 'Transsylvanischen Alpen, 

Unterbezirk der Cernaberge mit dem Plateau von Mehedinti, früher 

als Bezirk des Domogled bezeichnet. 

Nicht alle diese Landschaften fallen in den Rahmen der vorliegenden 
Darstellung, und so wie früher von den Waldkarpathen abgesehen wurde, 
so können auch die Glieder des siebenbürgischen Westrandes (Pojana Ruszka, 
Biharia, siebenbürgisches Erzgebirge) hier unberücksichtigt. bleiben. 

Die Rodnaer Alpen wurden schon früher (S. 232) in ihrem pflanzen- 
geographischen Charakter kurz besprochen. An sie schlielst sich der 
Unterbezirk 

der Bistritzer Alpen (Tab. V) an. Im Szamostale aufwärts und 
an der Bistritz bis Borgo Prund gewährt der breite Talboden den Pflanzen 
(des siebenbürgischen Hochlandes noch die erforderlichen Existenzbedingungen, 
und auch in der Moldau dringen längs der Talfurehe der Goldenen Bistritz 
(Bistrita) einzelne solcher Typen nordwestlich bis etwa Brosteni vor. In 
den Gebüschen ist hier Senecio Biebersteinii eine sehr charakteristische 
Irscheinung. 

Im Tale der Dorna, die bei Dorna Watra in die Bistrita mündet, 
entwickeln sich oberhalb Dorna Candreni unterhalb des Borgopasses die 
ausgedehnten Uosna-Sümpfe, deren mooriger Boden von interessanteren 
Pflanzen Carexr dioica, Scheuchzeria palustris, Listera cordata, Drosera rotundt- 
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folia , Vaceintum Oxycoceus, Andromeda Polifoha, Ligularia sibirica ernährt. 
Das genannte Vaccinium und Ligularia (Tab. XI) mit Drosera kehren auch 
auf den Mooren von Borszek wieder, die aber in Detula humils, Sweertia 
perennis (lab. VIII) und Pediewlaris Sceptrum carolinum noch einen weiteren 
interessanten Zuwachs erhalten. Sereertia sammelte ich auch auf einem 
Sumpfe im liehten Walde beim Übergang von Dragoiessa nach Belbör. 

Die genannten Moorpflanzen sind in hohem Malse charak- 
teristisch für die Bistritzer Alpen. Zigwlaria sibirica geht hier bis 
Kirlibaba und kehrt in der Bukowina noch öfter wieder: Drosera und 
Faceintem finden sich nur noch im Barnartal, wenig entfernt von Dorna 
Watra; Vaccintwn wird aulserdem dureh Greeeseu vom (eahlau angegeben, 
doch wird dieser Fundort neuerdings nicht wieder bestätigt. Die genannte 
Pedienlaris-Art wird nur noch genannt vom Kloster Neamtu. Dagegen wurden 
Carer dioica, Scheuchzeria, Listera cordata und Andromeda jenseits des 
Tales der Bistrita” nieht mehr gefunden. Die Entdeckung von Drosera 
(vel. 8.135), Vaceinium und Andromeda auf dem Tinovul mare bei Neagra 
Sarului durch A. Popovieci entbehrt sicher nicht des Interesses, doch liegt 
der Standort wenig südlich von Dorna Watra, also nicht allzu weit entfernt 
von den Cosna-Sümpfen. Immerhin besteht die Hoffnung, dals einzelne 
dieser Arten doch noch in den benachbarten Teilen des Distrikts Suceava 
gefunden werden können, -da ja auch Pinrus unernata, die auf den Cosna- 
Sümpfen schöne Bestände bildet, m der Valea Neagra bei Brosteni vor- 
kommt; auch sie wurde von Popoviei bei Neagra Sarului gesammelt. 
Selbst noch Detula humilıs, die sonst noch am Westabhange der Hargita 
wächst und später auch bei Honieberge im Burzenländer Gebirge entdeckt 
wurde, könnte man mit Aussicht auf Erfolg suchen. 

Die Flora der Bistritzer Alpen ist verhältnismälsig artenarm. Unter 
den Formationen des höheren Berglandes spielen die Genossenschaften der 
Bachufer, ferner alpine und subalpine Matten die führende Rolle. Anstehender 
Fels oder Geröllhalden unterbrechen nur stellenweise die Monotonie der 
Landschaft. Auffallend häufig sind Dianthus superbus, -Delplrnium elatum, 
Armica montana, Cirsium heterophyllum, auch Anantia longrfolia, Melam- 
pyrum saxosum (Tab. IX) und Hieracium tnuloides. 

An einzelnen Stellen erscheinen Sippen des Gebirges in merkwürdig 
niedrigen Höhenlagen. Schon Hieracrum tnulordes findet sich wenig ober- 
halb Areni in Horsten auf den Berewiesen, und bei Dorna Watra wachsen 
GFenttana exersa und Thestum alptırum neben Nasturtium pyrenarum, Trt- 
folium pannonicum und Briza media. Auch Veratrum album seht bis auf 
(die tiefer gelegenen Bergwiesen herab. 
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Nalkfelsen bedingen schon ‘bei Dragoiessa das Vorkommen der Cam- 
panula carpathrca (Tab. IX), Satureia Baumgarteni: Scabiosa lucida, Cirsium 
Erisithales u. a., und in der schönen Klamm am Ausgange des Barnartales 
gegen die Bistrita wachsen Cystopteris montana, CO. sudetica (Tab. VIN, 
Asplentum viride, Oypripedilum Calceolus, Aguwilegia nigricans, Aconitum 
Anthora, A. lastanthum, Corydalis capnotdes, Sedum glaucum, Sempervivum 
Stimonkaranum (Tab. IX), 8. assimile u.a. Das angegebene. Kibes petraeum 
fand ich im Barnartal selbst nicht. 

Die interessanteste Pflanze der Bistritzer Alpen ist Astragalus Roemeri 
vom Vereskö bei Borszek, nur wenig entfernt von der moldauischen Grenze. 
Die Art steht meiner Meinung nach systematisch isoliert. 

Der Unterbezirk des nordsiebenbürgischen Mittelgebirges 
zwischen dem Izatal und der Sebes Körös kommt für unsere Darstellung 
nicht in Betracht. Die Flora ist noch ärmer als in den Bistritzer Alpen, 
denn selbst die bedeutendsten Erhebungen des Guttin (1447 m) und des 
Uzibles (1542 m) tragen nur eine artenarme, durch die Weidewirtschaft stark 
verarmte, Vegetation. 

Der Unterbezirk der Hargita mit dem Persänv-Gebirge (Tab. V). 
Aus dem erolsen Längstale, das Maros und Alt entwässern, steigt gegen 
Westen der lange Zug vulkanischen Gesteins empor, der den Namen Hargita 
führt. Seine südliche Fortsetzung ist das Persanygebirge, das die Burzen- 
länder Hochebene gegen Westen abschliefst. In enger Schlucht durchbricht 
der Alt bei Also Rakos das Gebirge, um dann parallel mit den Trans- 
svlvanischen Alpen bis zu seinem Eintritt in den Roten 'Turmpals abwärts 
zu Nielsen. 

Auch dieser Bezirk liegt weiter entfernt von moldauischem Boden 
und soll hier daher nur kurz besprochen werden. Aus den beckenartigen 
Hochtälern der Gyergyo und Usik, die ein niedriger Gebirgssattel vonein- 
ander scheidet, erheben sich die sanften Kämme der Hargita ohne aus- 
gesprochene Gipfelbildung. Ähnlich wie in den Bistritzer Alpen hat auch 
hier die Weidewirtschaft die ursprüngliche Flora stark dezimiert, aber ein 
Vergleich der Hargita mit jenem Gebirge zeigt die ungleich gröfsere Armut 
der subalpinen Flora in der Hargita gegenüber den Bistritzer Alpen; und 
gerade darin liegt die Selbständigkeit beider Bezirke begründet. Die Hargita 
ist ein junges Gebirge, das relativ spät besiedelt wurde und daher der alten 
Bestandteile ver höheren Gebirgslagen entbehrt. An ihrem Fulse treten T’ypen 
des siebenbürgischen Hochlandes in Konkurrenz mit den Arten des Berglandes. 

Schon bei Homorodfürdö bildet Anemone transsylvanıca (Tab. VI, IX) 
eine prächtige Zier der Buchenwälder und mahnt mit Waldsteinia ternata 
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(Tab. VII) an die Flora der Burzenländer Berge. Noch auffallender wird 
dieser Anschluls im Persänygebirge. Der Zeidner Berg besitzt zudem in 
Geranium lucidum und Bruckenthalia spieulifolia (Vab. VI, X) zwei weitere 
Sippen, die in der Flora des Burzenlandes eine bevorzugte Rolle spielen. 

Der Unterbezirk der Moldauer Klippenkalke. Wer von der 
Höhe des Prislop-Sattels, von den Quellen der Bistrita (Goldenen Bistritz) 
das Tal abwärts wandert, findet schon oberhalb Kirlibaba gröfsere anstehende 
Kalkfelsen mit einer interessanten Flora. An ihnen gedeihen 

Dryopteris Robertiama, Alsıine verna, Aconitum Anthora, Cimicrfuga 
foetida (Tab. VII, XD), Clematis «lpina, Corydalıs capnoides, Erysimum 
Wittmannü, Sedum glaucum, Sempervivum assimile, Sutureia Baumgartent, 
Campanula carpathica (Tab. IX), Carduus glaueus, Hieracium ramosum u. a. 

Unterhalb Gergiceni windet sich die Bistrita durch eine malerische 
Klamm, und wo ihr Lauf aus der hier nordöstlichen Richtung scharf gegen 
Südosten sich wendet, liegt im Norden das Massiv des Rareu, das am 
linken Ufer des Tales in der Tarnita seine Fortsetzung findet. Wiederum 
treten dann bei der Einmündung des Barnarbaches in die Bistrita am rechten 
Ufer Kalkfelsen an den Flufs heran, an deren steilen Wänden Pflanzen des 
Rareu aus tieferen Lagen noch einmal auftreten. 

Der Rareu. Auffallend häufig erscheinen in den schattigen Wäldern 
des Berges Uystopteris sudetica (Tab. VII) und ©. montana, doch kaum jemals 
auf gemeinsamem Standort. Über dem Walde gedeihen Knieholzbestände 
und Zwergwacholder, seltener schon die Grünerle (Tab. XD); nirgends aber 
sieht man Alpenrosen und Zirbelkiefeın. Bemerkenswert ist das häufige 
Vorkommen des Cirsium decussatum, der Cünicrfuga foetida (Tab. VIII, XI) 
und des auch in den Bistritzer Alpen häufigen Juncus Rochelianus. 

Über der Baumgrenze entfaltet sich eine aufserordentlich reiche Kalk- 
flora. Ich nenne, ohne auf eine Formationsgliederung einzugehen, von 
charakteristischen Arten folgende: 

Selaginella spinulosa, Avena planiculmis, Trisetum Tarnowskit, einen von 
Zapatowiecz neuerdings unterschiedenen Endemismus dieser Berge, Lloydia 
serotina, Allium sibiricum, A. Vietorralis, Orchts globosa, Herminium Monorchis, 

Polygonum viviparum, Rumex scutatus, Melandryum Zawadzkyt (Vab.VL, 
IX), Dianthus spieulifolius, Aconitum Napellus, A. Anthora, A. Hostianum, 
Aqutlegia nigricans, Anemone narcıssiflora, Olematıs alpina, Arabis alpina, 
Erysimum Wittmannü, E. odoratum, Sempervivum Simonkaranum (Tab. IX), 
Sedum annuum, S. atratum, Saxifraga luteo-viridis (Tab. IX), Dryas octopetala, 
Ootoneaster integerrima, Helianthemum alpestre, Vrola biflora, Heracleum 
flavescens var. humile, 
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Primula leucophylla (Tab. VIII, Androsace lactea, Cortusa Matthiolti, 
Siweertia perennis (Tab. VIII, Gentiana exeisa, Myosotis alpestris, Eritrichium 
terglouense, Bartschta alpına, Pinguicula alpına, Knautia longifolia, Cam- 
panula carpathıa (Tab. IX), Phyteuma Vagneri, Aster alpinus, Adenostyles 
albifrons var. virescens, Achillea Schurü, Leontopodium alpınum, Centaurea 
pinnatifida,  Senecio capitatus, Dorontum carpatlneum, Orepis Jacquini, 
Hieracium alpinum, H. villosum, H. caesium. 

Wenn man die vorstehende Liste überblickt, so fällt eine Tatsache 
besonders auf, nämlich das Vorkommen einzelner Arten auf verhältnismäßig 
niedrigen Standorten. Erreicht doch der Gipfel des Rareu nur 1653 m, 
und selbst auf der viel niedrigeren Tarnita (1476 m) wachsen noch Leonto- 
podium alpınum, Melandryum Zawadzkyi und Primula leucophylla. An den 
Waldbächen stehen auch hier Delphinium elatum und Chaerophyllum aureum 
in einer Massenvegetation. 

Die von Grecesceu vom hareu genannte Arabıs bellidifolia sah ich 
im Gebiete nirgends. 

Auf dem Qeahläu kehren zum Teil dieselben Vegetationsbilder 
wieder wie amı hareu. Auch hier fehlen Zirbelkiefern und Alpenrosen. 
Eine erhebliche Zahl von Kalkpflanzen hat der viel höhere Ceahlau (1908 m) 
mit dem Rareu gemeinsam, so 

Melandryum Zawadzkyt (Vab. VII, IX), Erysimum Wittmannü, Semper- 
vivum Simonkatanum (Tab. IX), Saxifraga luteo-virıdıs (Tab. IX), Dryas 
octopetala, Helianthemum alpestre, Primula leucophylla (Tab. VIII), Androsace 
lactea, Eritrichium terglouense, Knautia longifolia, Leontopodium alpinum, 
Achillea Schurü, Senecio capitatus, Centaurea pinnatifida, Orepis Jacquint, 
Hieracium villosum u. a. 

Dazu aber gesellen sich viele neue Typen, deren Gedeihen zum 
orölsten Teil die Höhe des Berges gewährleistet. Seine Lage in der Mitte 
der Zone der Moldauer Klippenkalke bewirkt eine Mischung nördlicher 
und südlicher Sippen. In diesem Sinne treten in das Pflanzenkleid des 
(‘eahlau neu hinzu 

Carex atrata, Luzula spiata, Salır retusa, Nigritella rubra, Gypso- 
phila transsylvanica (Tab. IX), Cerasttum alpınum, Anemone transsylvanica 
(Tab. VII, IN), Corydalis capnoides, Alysswn repens, Sedum KRhodiola, Saı- 
fraga androsacea, 8. aizoides, 8. oppositifola, Wealdsteinia geoides, Linum 
extraxillare, Oxytropis campestris, Onobrychis transsylvanica, Bupleurum 
diversifolium, Conioselinum Fischeri, Pedieularis verticillata, P. versicolor, 
GFentiana nivalis, @. phlogifolia (Tab. IX), Plantago montana, Campanula 
alpina, Erigeron alpinus, Artemisia Baumgarteni, Saussurea discolor. 
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Neuerdings wurden von Arabis alpina und A. arenosa durch Pantu 
und Procopianu-Procopoviei endemische Lokalrassen beschrieben, die 
vom Typus nicht allzuweit abweichen. Dasselbe gilt für Heliosperma emar- 
ginatum, das ich von AH. quadrifidum als Art nicht zu trennen vermag. 
Leontodon clavatus sah ich am Ceahlau nicht; sicher unrichtig sind die 
Angaben von Grecescu über das Vorkommen von Alchemilla alpina, Tri- 
folium alpinum und Armeria alpina. Schon Pantu kennt diese Arten 
nicht mehr vom (eahläu. 

Der Nagy Hagymas (1793 m) steht in seiner Flora dem Qeahläu 
am nächsten, weicht aber doch in einzelnen Punkten nicht unwesentlich ab. 
Jedes der drei bier zu eimem Bezirk zusammengefalsten Bergmassive ist 
eben eine Individualität für sich. Primula leucophylla, Sempervivum Simon- 
karanum, Erysimum Wittmann, Eritrichtum terglouense, Melandryum Zawadz- 
kyi, Saxifraga luteo-viridis, Orepis Jacquini u. a. sind charakteristische Leit- 
pflanzen des ganzen Bezirks der Moldauer Klippenkalke, der ferner auch 
hier der Alpenrose entbehrt. ZAibes petraeum sammelte ich oberhalb Balän- 
bänya. Unter den Mattenpflanzen gewinnt die am Rareu fehlende Nigritella 
rubra an Bedeutung. 

Am Rareu und (/eahlau fehlen einige Charakterpflanzen, die am 
Hagymäs meist recht verbreitet erscheinen. Von solehen nenne ich 

Festuca carpathica, Cerastium Lerchenfeldianum, Kernera saxatilıs, 
Thlaspi Kovacsu, Isatis praecox, Arabis Turrita, Viola alpına, Androsace 
vlllosa var. arachnotidea, Gentiana lutea, @. punctata, Asperula capitata 
(Tab. IX), Rumex scutatus und Sempervivum assimile begegneten uns schon 
am Rareu, fehlen aber am Ceahlän. 

Die weit geringere Höhe der Hagymaskette schlielst eine Anzahl 
alpiner Sippen, die am Ceahläu noch ihr Gedeihen fanden, hier aus, nämlich 

Carex atrata, Luzula spicata, Lloydia serotina. Salix retusa, Sedum 
Rhodrola, Sazxifraga arzordes, Oxytropis campestris, Onobrychis transsylvanıca, 
Pedieularis verstcolor, Campanula alpina, Senecio capitatus, Saussurea discolor; 

dagegen finden sich wieder 

Gypsophila transsylvanica, Cerastium alpinum, Anemone transsylvanıca, 
Alyssum repens, Saxıfraga androsacea, S. oppositifolla, Pediewlarıs verstcolor, 
Gentiana nivalis, @. phlogifolia, Artemisia Baumgarteni u.a. 

Der Unterbezirk der siebenbürgisch-moldauischen Flysch- 
karpathen (Tab. V). Die ost- und westkarpathische Gebirgsmasse wird 
durch den jüngsten Teil des Gebirges, die Flyschzone, umschlungen, die 
sich noch da, wo alle inneren Zonen verschwunden sind, erhalten hat. So 


erscheinen auch die drei Kalkmassive, die oben zu dem Bezirk der Moldauer 
38* 
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Klippenkalke zusammengefalst wurden, in die Sandsteinzone eingebettet. _ 


In diesem Sinne bezeichne ich das Bergland vom Tölgyespals südwärts bis 
zum Burzenländer Gebirge als Siebenbürgisch - moldauische Flyschkarpathen. 
Der Name deckt sich nicht vollständig mit der petrographischen Zusammen- 
setzung der Höhen, denn zu dem Bezirk gehören, wenigstens floristisch, 
auch die aus kristallinischem Gestein bestehenden Kuppen des Kis Havas 
und des Siposkö auf der Innenseite des Karpathenbogens, und zwischen 
Verebes und Bodok im oberen Alttal verwächst die vulkanische Hargita 
mit dem Sandstein des Aufsengürtels. An dieser Stelle durchbricht der Alt 
bei Tusnad in enger Schlucht das Gebirge, um aus der Usik sich den Weg 
zu bahnen in die Ebenen des Burzenlandes. 

Noch ziemlieh unbekannt ist im einzelnen die Flora der Siebenbürgisch- 
moldauischen Flyschkarpathen. Überall tritt uns die Vegetation ostkarpa- 
thischen Gepräges entgegen, überall beinahe ohne markante Charakterzüge. 
Etwas interessanter wird das Pflanzenkleid in der Umgebung von Tusnäd 
durch. den Eintritt von Anemone transsylvanica (Tab. VII, IX), Polemonium 


coeruleum und Ligularia sibirica (Vab. XI). Auf den Höhen um den St. Anna- - 


see wächst eine Gentiana, die in ihren Merkmalen vollständig die Mitte 
hält zwischen @. erueiata und @. phlogifolia. Üppige Buchenwälder bedecken 
(die steilen Abhänge der Vulkankegel, die um den einsam gelegenen, oben 
genannten Kratersee herum sich erheben. Zwischen ihnen und dem Gipfel 
des geologisch so interessanten Büdös liegt ein ausgedehntes 'T’orfmoor, das 
sich dem Interesse der Botaniker in neuerer Zeit zu entziehen wulste. 
Wetterungunst beeinträchtigte seinerzeit eigene genauere Untersuchung des 
Standorts. Wenn auch in dem älteren Bericht von Sehur über das Büdös- 
moor einige Namen offenbar unrichtig sind, andere den Eindruck besonderer 
Zuverlässigkeit nicht besitzen, so mag doch auch hier auf die Notwendigkeit 
einer eingehenden Nachprüfung der Schurschen Angaben hingewiesen 
werden. Nach dem genannten Autor beherbergt das Büdösmoor unter Weg- 
lassung offenbar irrtümlich genannter Arten 

Lycopodrum inundatum, Sparganium affine, Scheuchzeria palustris, 
Eriophorum gracıe, Carex fihformis, CO. paueciflora, Drosera rotundıfola, 
Sturmia Loeselü, Microstylis monophylla, Salıx repens,. Betula humilis, Poten- 
tilla palustris, Empetrum nigrum, Peucedanum palustre, Andromeda Polifolia, 
Utricularıa vulgarıs. 

Die Möglichkeit erscheint keinesfalls ausgeschlossen, dals die eine 
oder andere Art in der Tat noch wieder aufgefunden werden kann, wenn 
man berücksichtigt, dals gerade die Flyschkarpathen ausgezeichnete Beispiele 
für Seltenheiten mit äulserst beschränkter Verbreitung besitzen. Ich erinnere 
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nur an Waldsteinia ternata (Tab. VII), deren Standorte den Flyschkarpathen 
und der Hargita angehören, an Saxifraga Huetiana (Tab. XD) und Trifolium 
Lupinaster (Tab. X), die beide östlich von Slänie wachsen, an Meum 
athamanticum und Hieracium statierfolium, beide aus der Flora von Neamtu. 

Der Unterbezirk des Burzenländer Gebirges (Tab. V). Kein 
Glied des langen Karpathenzuges ist floristisch so scharf charakterisiert wie 
die Bergriesen im Süden von Kronstadt. Sie bilden den Eckpfeiler jener 
Kalkzone, die in den Massiven der Moldauer Klippenkalke in zerstückelter 
Form sich noch erhalten haben. Daher erklären sich auch die naben 
Beziehungen der Floren zueinander. Zwar fehlen Melandryum Zawadzkyt, 
Primula leucophylla und Melampyrum saxosum im Burzenlande, obwohl 
letztere Art von Pantu angegeben wird, aber dem gegenüber ist die Zahl 
gemeinsamer Arten überraschend grols. Man denke nur an folgende Beispiele: 

Nigritella rubra, Kernera saxatılıs, Alyssum repens, Erysimum Witt- 
mannü, Gypsophila transsylvanica (Tab. IX), Aqudlegia nigricans, Saxıfraga 
luteo-viridis (Tab. IX), Onobrychis traussylvanica, Androsace villosa var. wrach- 
nordea, KEritrichium terglouense, Gentiana phlogifola (Tab. IX), Asperula 
capitata, Campanula carpathica, Artemisia Baumgarteni, Achtllea Schurtt, 
Orepis Jacqwini u. a. 

Daran reiht sich die grolse Schar allgemeiner verbreiteter Kalk- 

pflanzen, wie Leontopodium alpinum, Hieracium villosum u.a. 

In sehr eigentümlicher Weise ist der Endemismus der Burzenländer 
Berge entwickelt (S. 258); trotz der verhältnismälsig doch geringen Aus- 
dehnung des Gebirges ist die Zahl endemischer Sippen recht erheblich. 
Dazu kommt ferner, dafs eine recht beträchtliche Reihe von nicht endemischen 
Arten auf das Burzenland beschränkt sind. Sie fanden eben hier allein 
innerhalb der Karpathen noch die günstigen Standorte für ihr Gedeihen. 
Die überraschenden Resultate floristischer Forschung haben freilich manche 
Botaniker Siebenbürgens aus der älteren Zeit zu irrtümlichen Angaben 
veranlalst. So sind ohne Zweifel Potentilla caulescens, Anthyllis montana 
und Achillea Clavenae zu streichen. Immerhin aber bleiben noch zahlreiche 
Arten lokalisierter Verbreitung übrig. Ich erinnere an 

4Agropyrum biflorum, Cobresia caricina, Elyna Bellardi, Chamaeorchts 
alpina, Thesium Kernerianum (Tab. IX), Ranunculus Thora, Isatıs trans- 
sylvanica, Saxifraga cernua, Alchemilla major, Bupleurum ranuneuloides, 
Armertia alpina, Pleurogyne carinthiaca, Linaria dalmatıca. 

Dieser Liste schliefsen sich noch an Petasites niveus, der oberhalb 
Törzburg wächst, und der sonst noch am Kloster Neamtu gesammelt wurde, 
sowie Daphne Blagayana, die wir sonst noch von den Coziabergen und 
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von Vidra im Bihargebirge kennen. Stlene Pumilio geht auch in die 
Fogarascher Alpen über. Während Primula farinosa im Hochgebirge des 
Burzenlandes fehlt, erscheint sie in grölster Menge auf den Torfwiesen bei 
Honigberg in der Burzenländer Ebene. Die sächsischen Bäuerinnen bringen 
Sträufschen dieser niedlichen Blume im Mai auf den Kronstädter Markt. 
Beachtenswert ist die Entdeckung der Aldrovanda vesiculosa im Grespreng 
bei Kronstadt und im Retyi Nyir in der Häromszek durch Gustav Moesz. 
An letzterem Standorte wächst auch Elatıne ambigua, ein ostindischer Typus. 
Der Scharfblick von Moesz erkannte diese seltene Pflanze noch von vier 
weiteren Standorten der ungarischen Ebene. 

Das Burzenländer Gebirge ist eines der pflanzenreichsten Gebiete 
der Ostkarpathen. J. Römer zählt vom Schuler, einem nicht einmal 
besonders hohen Gipfel (1802 m) des Bezirks, 760 Phanerogamen und 
Pteridophyten auf; aber viel reicher sind der Bucsees und der Königstein. 
Jeder Stock dieser Gruppe ist eine Individualität für sich mit besonderem 
Florencharakter. So sind z. B. Chamaeorchis, Armerta und Pleurogyne auf 
das Bueseesmassiv, Dianthus callizonus (Tab. IX) auf den Königstein, Primula 
Baumgartentana (Tab. IX) auf den Schuler beschränkt. 

Ob solche Arten früher eine weitere Verbreitung innerhalb des Burzen- 
landes oder innerhalb der Südkarpathen besessen haben als gegenwärtig, 
das ist schwer zu beweisen, wenn es auch sehr wahrscheinlich klingt. 
‚Jedenfalls müssen die wechselvollen Verhältnisse des Standortes bei der 
ansehnlichen Höhe des Gebirges die Erhaltung neu eingewanderter Typen 
in weitem Umfange begünstigt haben. 

Der Unterbezirk der Transsylvanischen Alpen (Tab. V). 
Die lange Gebirgsmauer, die sich im Westen an den Königstein anschliefst, 
und bis zum Sattel von Teregova hinzieht, wird durch die Talfurche des 
Alt im Roten Turmpals und weiter im Westen durch den Baniezapals 
oberhalb Petrozseny in drei ziemlich gleich grofse Abschnitte gegliedert, 
die Fogarascher Alpen, das Mühlbach- und Lotrugebirge und den 
hetyezät mit dem Vulkangebirge. So tief jene Einschnitte den Gebirgs- 
kamm auch zerschneiden, so bleibt der Charakter der Flora im grolsen 
und ganzen doch ein gleichartiger. Erst der Parengstock und noch mehr der 
tetyezat heben sich durch die Eigenart ihres Pflanzenkleides schärfer hervor. 

Bis tief in den Roten Turmpals dringen Pflanzen der Hügelregion 
in die Gebirgsflora ein, und selbst die zackigen Coziaberge oberhalb Cäli- 
manesti tragen bis zu ansehnlicher Höhe Vertreter aus tieferen Regionen 
eingestreut in die Bergflora. Nicht weit unterhalb des Gipfels sah ich hier 
folgende Arten 
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Polypodium vulgare, Selaginella helvetica, Pinus silvestris, Juniperus 
communs, Phleum serrulatum, Allium panteulatum, Quercus sessiliflora, 
Parietaria offieinalıs, Lychnis Coronarta, Stlene flavescens, S. petraea, Dianthus 
Henteri(Tab.IX), D. giganteus, Aconitum Anthora, Arabis procurrens (Tab.VII), 
Erysimum Wittmannu, Alyssum argenteum, Sedum carpathicum, 5. glaucum, 
Saxifraga Aizoon, 8. cuneifolia, 8. Heuffelüi, Spiraea chamaedrifoha, Rubus 
tomentosus, Rosa balsamea, Oytisus nigricans, Acer platanoides, Evonymus 
latifolius, Daphne Blagayana, Unmidium apioides, Seseh rıgidum (Tab. VI), 
Ferulago silvatica, Primula Columnae, Cortusa Matthioli, Lysimachia punc- 
tata, Fraxinus Ornus (Tab. VI), Scutellaria altıssima, Teuerium Chamaedrys, 
Origanum vulgare, Nepeta nuda, Stachys stlvatica, Veronica Bachofen! (Tab. IX), 
Galium Kitaibelianum, Valeriana officinalis, Campanula Grossekü, Sym- 
phyandra Wanneri (Tab. VII), Oarduus candicans, Hieracium Pavichit, 

also ein Gemisch von Sippen verschiedener Formationen. 

lm grolsen und ganzen wird man die Flora der Transsvlvanischen 
Alpen nicht ärm nennen dürfen, wenn die Mannigfaltigkeit der Vegetation 
auch nicht annähernd heranreicht an den Reichtum in den Burzenländer 
Bergen. Ein charakteristischer Unterschied bedingt den Gegensatz beider 
Berglandschaften trotz der gleichen Höhe der Gipfel: der Rücktritt der 
Kalkflora in den Transsylvanischen Alpen. Die Einlagerung von Kalk in 
das kristallinische Gestein der Fogarascher Alpen, wie sie am Szurul, an 
der Buda (S. 155) und anderwärts vorkommen, rufen doch nur leichte, wenn 
auch schon dem Laien bemerkbare Veränderungen im Pflanzenkleide hervor. 

Gegen Westen hin, in den Randzonen des Mühlbachgebirges, nimmt 
Kalkboden an Bedeutung zu. Die Piatra hosie (1196 m) bei Petrozseny 
trägt eine ausgesprochene KRalkflora. Schwer passierbar ist das dichte 
Gebüseh von Syringa vulgarıs (Tab. VI, X) und Juniperus Sabina (Tab. XD, 
und’ in den Felsspalten wachsen im Mischwalde Sorbus Aria var. meridionalis 
und Evonymus latifolius. Nur einzelne Beispiele aus der reichen Kalkflora 
des Berges seien hier genannt, zusammen mit einzelnen hier häufigen boden- 
vagen Arten: 

Scolopendrium vulgare, Asplenium viride, Dryopteris Robertiana, Poly- 
gonatum latıfolium, Lychnis OCoronaria, Dianthus giganteus, D. petraeus, 
Alsine frutescens, Clematis alpina, Anemone transsylvanica (Tab. VII, IX), 
Thalitrum foetidum, Sempervwum Heuffelü, Sedum glaucum, Saxifraga 
Heufjelü, Hypericum umbellatum, Bupleurum falcatum, Primula Columnae, 
Melittis Melissophyllum, Satwreia Pulegium, Verbascum glabratum, Serofularia 
lasiocaulis, Euphrasia salisburgensis, Valeriana Tripteris, Hieracium trans- 
sylvantcum. 
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Die Fliederbüsche begleiten den Schyl durch den Szurdukpals hin- 
durch, wo dann die Arealsgrenze des Strauches über Tismana nach den 
Cernabergen hinübergeht. 

Auch im Westen der Retyezätgrunpe, an der Paltina, tritt eine 
interessante Kalkflora, gewissermalsen als Insel im Urgestein, auf. Hier 
wächst das Edelweils so häufig, dafs man es „fast mähen kann“. Von 
anderen interessanten Arten des Kalkbodens sammelte ich hier 

Aconitum moldavicum, Biscutella laevigata, Alyssum repens, Saxifraga 
Rocheliana (Tab. X), 5. aizordes, Athamanta hungarica, Androsace lactea, 
Edraianthus Kitaibelii (Tab. VII), Hieracium villosum u. a. 

So ruft schon das stärkere Hervortreten kalkreichen Substrats im 
Westen der Transsylvanischen Alpen einen gewissen Gegensatz zu den 
Fogarascher Alpen hervor, der noch dadurch sich steigert, dafs längs des 
Alt zahlreiche Vegetationslinien das Gebirge durchqueren. Hier finden, 
wenigstens in bezug auf die Walachei, ihre Ostgrenze 

Phleum serrulatum, Dianthus trifasciculatus, Moehringia pendula, 
Arabis procurrens (lab. VIII), Seseli gracıle, S. rigidum (Tab. VII), Satwreia 
patavina, Verbascum glabratum, Galium Kitaibelianum, Campanula Grossekit, 
Symphyandra Wanneri (Tab. VID), Hieracium Pavichii, 

dagegen verlaufen hier die Westgrenzen von 

Hutchinsia alpina, Saxıifraga luteo-viridis (Tab. IX), Cortusa Matthiolr. 

In der ersten Gruppe stehen Arten der montanen Region, in der 
zweiten Sippen des höheren Berglandes. Darin kommt wieder ein ent- 
wicklungsgeschichtlicher Zug zum Ausdruck, die Besiedlung des Gebietes 
von den balkanischen Gebirgen her. 

In ähnlicher Weise wie im Roten Turmpals eine Gruppe von 
Vegetationslinien durch das Gebirge hindurchzieht, ist auch das Schyltal 
eine pflanzengeographische Scheide, wenn auch freilich die Arealsgrenzen 
im Szurdukpals der Zahl nach denen des Alttals nachstehen. Hier finden 
aber ihre Ostgrenze 


Juglans regia (Tab. VI), Peltaria alliacea, Syringa vulgaris (Tab. VI, X). 


und Satureia Pulegium, 

während Myricarıa germanica, auf rumänischem Boden, nicht wesentlich 
das Schyltal zu überschreiten scheint. 

So ergibt sich immerhin mit ziemlicher Schärfe eine Dreiteilung der 
Transsylvanischen Alpen. Das östlichste Glied sind die Fogarascher 
Alpen. Die wilde Felsennatur oberhalb 2000 m bedingt hier die stetige 
Abwechslung im Landschaftsbilde, aber auch eine gröfsere Manmnigfaltigkeit 
der Flora, die von der Verschiedenheit der Standortsverhältnisse abhängt. 
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Poa ursina, Oxyria digyna, Arenaria biflora, Thlaspi dacium, Hut- 


“ chinsia alpina, Draba carinthiaca, Sempervivum montanum,  Saxifraga 


hieracifolia, Geum reptans, Viola alpina, Pinguieula alpına, Campamıla 
transsylvanica (Tab. IX), Senecio glaberrimus u. a. 

sind für diesen Abschnitt der 'Transsylvanischen Alpen besonders 
charakteristisch, obwohl sie vielfach im Pflanzenkleide wenig hervortreten, 


‘aber sie fehlen in manchen anderen Teilen des Gebirges ganz. 


Im Mühlbach- und Lotru-Gebirge, die sich voneinander nicht 
trennen lassen, überwiegen grasige Matten, die der Weidewirtschaft dienstbar 
gemacht wurden, über -die Felsen, und daher tragen die breiten Rücken 
eine viel ärmere, unter dem Einflufs des Menschen stark dezimierte Flora. 
Wohl keine Art ist auf dieses Gebiet allein beschränkt, wenn auch das 
häufige Vorkommen von @alium Kitaibelanum und Hieracium Pavichit in 
den Vorbergen, wie von Arenaria biflora, Draba carinthraca, Arabıs ovirensis 
und Symphyandra Wanner! Beachtung verdient. Auch Veronica bellidioides 
ist stellenweise auffallend häufig, wie z. B. in der Umgebung der Hohen 
Rinne. Im ganzen aber gehört eine Durchquerung des Gebirges von 
Hermannstadt nach Petrozseny zu den botanisch am wenigsten interessanten 
Exkursionen. Wie sehr die Weidewirtschaft hier schädigend die Pflanzen- 
welt beeinflulst hat, lehrt z. B. ein Vergleich zwischen der sehr armen und 
eintönigen Flora der Gipfel und der wildromantischen Cibinsklamm mit ihrer 
reicheren Vegetation. Das Lotrugebirge seibst ist botanisch noch sehr 
unvollkommen bekannt geworden; was ich auf einigen Ausflügen dort sah, 
schien mir eine völlige Übereinstimmung mit dem Mühlbachgebirge zu 
erweisen. 

Wesentlich interessanter ist eine Reise nach dem Parengstock. 
Wer von Petrozseny über die trockenen Matten und später die üppigen, 
der Heumahd unterworfenen Bergwiesen nach den Gipfeln emporsteigt, an 
deren Gehängen so ziemlich alles vom weidenden Vieh abgefressen ist, wird 
kaum eine Vorstellung von der üppigen Vegetation erhalten, die in den 
prachtvollen Zirkustälern der Nordwestseite den Botaniker begrülst. Hier 
wachsen in üppigster Fülle Stlene Lerchenfeldiana (Tab. VID, Thlaspı dacı- 
cum, Arabıs ovirensis, Artemisia Baumgarten: und viele andere Sippen. 
Als Charakterpflanzen aber könnten genannt werden 

Allium ochroleucum, Bupleurum diversifolium, Symphyandra Wannert 
(Tab. VII), Knautia lancifolia, COrepis viscidula, Aposeris foetida, vor allem 
aber aus den tieferen Lagen Primula Colummae, Satureia Pulegium, Draba 
Simonkatana (Tab. IX) und Potentilla Haynaldıana, die hier ihren einzigen 
Standort besitzt. 
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Berücksiehtigt man ferner, dafs die Kalkfelsen im sonnigen Talkessel 
von Petrozseny mit prächtigen Fliederbüschen sich schmücken und einen 
recht erheblichen Anteil an thermophiler Vegetation nehmen, so kommt 
darin ein engerer Anschluls an die Berge der Retyezätgruppe zum Ausdruck 
als an die Gebirge im Osten des Roten Turmpasses. Fogarascher Alpen 
einerseits und der Retyezät andererseits bilden die Zentren jener gewaltigen 
(rebirgsmauer, die vom Burzenland bis zur Porta orientalis hinzieht. Alle 
anderen Berggruppen sind nur Füllmasse, in der jene Zentren liegen, ohne 
ausgesprochenen Charakter. Immerhin sind die pflanzengeographischen 
Beziehungen im ganzen Gebiete der Kette so nahe, dafs eine Aufteilung 
der Transsylvanischen Alpen meiner Meinung nach unnatürlich wäre. Erst 
in den Cernabergen verschärft sich der Gegensatz ganz bedeutend. 

Das Retyezäatgebirge, als dessen südliche Vorlage das botanisch 
kaum bekannte Vulkangebirge am rechten Ufer des walachischen Schyls 
zu gelten hat, zeigt in der alpinen Region grofsartigen Hochgebirgscharakter; 
es ist zweifelsohne der wildeste Teil der Südkarpathen und gerade deshalb 
für den Naturfreund von anziehender Schönheit, für den Durchschnittsreisenden 
schwer zu begehen. Der Anteil kalkreichen Substrats an der Gebirgsbildung 
ist von unverkennbarem Einflufs auf die Zusammensetzung der Flora. Als 
Charakterpflanzen dieser Gebirgsgruppe nenne ich 

Dichelyma falcatum, Pinus Cembra (Tab. VD), Elyna Bellardü, Nigrt- 
tella vubra, Gymnadenia Frialdskyana, Thlaspi dacicum, Draba- Dorneri 
(Tab. IX), Sempervivum montanum, Sazxifraga Rocheliana (Tab. X), Atha- 
manta hungarica, Androsace willosa var. arachnotidea, Plantago montana, 
Campanula transsylvanica (Tab. IX), Phyteuma Vagnerı, Symphyandra Wannerı 
(Tab. VID, Edraianthus Kitaibehti (lab. VII), Knautia lancıfolia, Doronicum 
cordatum, Senecio carmiolieus, 5. glaberrimus, Orepis viscidula und vor allem 
eine Anzahl charakteristischer Habichtskräuter, die sich um  Flieracium 
sparsiflorum herum (S. 256) gruppieren. 

Der westliche Flügel der Retyezatgruppe, deren am weitesten vor- 
geschobenen Posten die Szarköalpe (2190 m) bildet, bleibt an Höhe zurück, 
und auch die Felsen spielen lange nicht mehr die Rolle, wie an dem um 
fast 300 m höheren Retyezät. An ihrem Fufßse gedeiht Chrysanthemum 
macrophyllum, und in den Wäldern soll nach Heuffel Lonicera coerulea 
wachsen. 

Fast unvermittelt erhebt sich aus dem Temestal, das bei Karänsebes 
wenig über 200 m hoch liegt, der Szarkö bis zu alpiner Höhe. Rochel 
und Heuffel haben in trefflichen Arbeiten die Flora dieses Gebietes 
geschildert, und wenn es mir auch nicht gelang, die genannten Arten 
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sämtlich wiederzufinden, so brachten mir eigene Exkursionen die Über- 
zeugung, dals hier die Flora des Retyezät ihr Ende findet. 

Der Unterbezirk der Oernaberge mit dem Plateau von 
Mehedinti (Tab. V). Die Flora der Umgebung von Herkulesbad an der 
Cerna wenig oberhalb Orsova ist ohne Zweifel eine der reichsten und 
interessantesten in ganz Europa. Dem Botaniker tritt eine Fülle neuer 
Typen entgegen, nach denen er sonst in den Karpathen vergeblich sucht; 
und doch erscheint die räumliche Ausdehnung des Bezirks recht beschränkt. 
Der Domogled (1106 m) und der etwas höhere Verfu Suskului (1260 m) mit 
ihren Vorlagen bilden diese Insel inmitten karpathischer Vegetation. Auf 
walachischem Boden zieht die Kalkzone über den Dräghicenu nach der Piatra 
Closanilor, die eine Höhe von 1427 m erreicht. Schon wenige Kilometer 
oberhalb des Bades aber hat die Pflanzenwelt die prägnantesten Charakterziüge 
verloren, wenugleich noch vereinzelt Vorposten dieser Flora tief im Herzen 
des Retyezät, an den Kalkwänden der Paltina (S. 165) wiederkehren. Gegen 
Norden endet diese Flora mit spärlichen Vertretern am Strasucz bei Mehadia, 
wo Crocus aureus, Stlene flavescens, Potentilla Bentezkyi und Stderitis mon- 
tana noch wachsen. Ihre Fortsetzung findet sie im Kazanpals oberhalb 
Orsova (S. 234). Längs einer Linie, von 'Turnu Severin über Ponoare und 
Baia de arama an den oberen Motru gezogen, schlielst das an das Kalk- 
gebirge sich anschliefsende Plateau von Mehedinti ab, das noch einen 
guten Teil der Vegetation der Uernaberge beherbergt. 

Schon bei der Besprechung der Formationen und an anderen Stellen 
wurde immer wieder hervorgehoben, dafs eine grolse Zahl rumänischer 
Pflanzen auf das eben umgrenzte Gebiet beschränkt ist, einige auch wieder 
in der Dobrudscha erscheinen mit Überspringung der Walachei, wie z. B. 
von Holzgewächsen Carpinus dwinensis, Celtis australis und Prunus Mahaleb. 
Sehen wir aber selbst von diesen letzteren hier ab, so bleibt noch eine 
recht stattliche Liste übrig, welche die auf die Cernaberge und den Bezirk 
Mehedinti beschränkten Arten enthält. Ohne auf Vollständigkeit Anspruch 
zu erheben, nenne ich in erster Linie 

Pinus nigra (Tab. X), Oryzopsis holeiformis, Luzula Forsteri, Ruscus 
Hypoglossum, Orchis paptlionacea, Corylus Colurna, Saponarıa glutinosa, Tunica 
illyrica, Alsine glomerata, Paronychia Kapela, Thlaspi alliaceum, Alyssum Strib- 
nyi, Sedum Cepaea, 5. neglectum, Orataegus nigra, Genista pilosa, @. radrata, 
Trifolium incarnatum, Coronilla emeroides, Lathyrus setifolius, Pisum elatius, 
Euphorbia graeca, Acer monspessulanum (Tab. Xl), Athamanta hungarica, 
Prangos carinata, Ferula Heuffelü, Prinula Aurtcula var. serratifolia (Tab. IX), 
Verbena supina, Orucianella oxyloba , Jasione Heldreichü, Lactuca perennis. 
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Alle die genannten Arten sind auf das Gebiet der Uernaberge 
beschränkt und dringen nur wenig auf das Plateau von Mehedinti vor; da- 
gegen kennen wir auch einige Spezies, die das Gesamtareal des Bezirks 
ziemlich genau umgrenzen, also östlich bis Baia de arama oder Tismana 
vorstolsen, nämlich 

Uynosurus echmatus, Alyssum edentulum, Knautia Drymera und 
Chrysanthemum macrophyllum. 

Bilder subtropischer Vegetation ruft die Mannigfaltigkeit und Farben- 
pracht der Flora des unteren ÜCernatals in die Erinnerung zurück. Es 
würde den Rahmen dieser pflanzengeographischen Skizze weit überschreiten, 
wollte man auch nur eine annähernd vollständige Artliste geben; aber um 
die Tatsachen ins rechte Licht zu setzen, ist es doch notwendig, einen 
kurzen Bericht über die dort unternommenen Exkursionen hier einzuschalten. 

Auf den grasigen Matten, die ganz den Charakter der walachischen 
Blumenmatte (S. 145) hervorrufen, schon im Hochsommer also stark aus- 
gebrannt, aber doch nicht blumenleer sind, finden sich 

Andropogon Ischaemum, A. G@ryllus, Haynaldia villosa, Carex Michelü, 
Coichtwum autummale, Muscarı tenwrflorum, Orchts comophora, O. ustulata, 
O. tridentata, ©. cordigera, Anacamptıs pyramıdalıs, Artstolochia pallida, 
Genista sagittalıs, Lathyrus Hallerstemu, L. Nissola, Vicra truncatula, 
Bupleurum affine, B. junceum, Stlaus Rochelü, Ferula commutata, Orlaya 
grandiflora, Primula Columnae, Anchusa Barreliert, Verbascum glabratum, 
Linaria genistifolia, Carpesium cernuum, Inula Helenium, Xeranthemum 
annuum, Tragopogon orientalıs u. a. 

Überraschende Farbenkontraste im Sommer und herrliche Herbst- 
färbung vor dem Blattfall zeichnen die diehten Wälder aus, die bis zu 
etwa 700 m einen vielgestaltigen Mischbestand bilden, wiederum ähnlich 
den Mischwäldern der walachischen Ebene (S. 139), aber doch ungleich 
reicher in ihrer Zusammensetzung. Die Buche überwiegt, aber reichlich 
eingesprengt wachsen dazwischen Silberlinden, Mannaesche, Quercus sessiliflora, 
Q. Oerris, Q. pubescens, ferner Sorbus torminalıs, Corylus Colurna, Carpinus 
Betulus, Acer campestre und einige Linden, die zwischen Tika tomentosa 
und 7. platyphyllos stehen. Veitis vinfera bildet mächtige Lianen. Neben 
den genannten Gliedern des Mischwaldes, denen sieh oft noch Juglans 
regia (Tab. VI), der Birnbaum und Apfelbaum zugesellen, entfaltet sich ein 
üppiges Unterholz, besonders schön am Waldrande oder an lichteren Stellen. 
Carpinus duinensis (Tab. VIII), Sorbus Arıa var. meridionalis, Cotoneaster 
tomentosa, Prunus Mahaleb, Oytisus nigricans, ©. Heuffelü, Evonymus latı- 
folius, Cotinus Coggygria, Staphylea pinnata, Cornus mas, Syringa vulgaris 
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(Tab. VI, X), Viburnum Lantana, Lontcera Xylosteum u.a. sind die wichtigsten 
Typen. Im Schatten aber gedeihen Ruscus aculeatus, R. Hypoglossum, und 
das Strauchwerk umschlingen Clematis Vitalba, Humulus Lupulus, , Tamus 
communis und Calystegra silvatica. 

In einer höheren Region übernimmt die Buche allmählich die führende 
Rolle; das Unterholz wird einförmiger, und Acer Pseudoplatanus, Evonymus 
verrucosus und dichtes Spiräengebüsch bleiben als Begleitpflanzen treu. 
Am Domogled endet der Buchenwald bei etwa 1000 m Höhe, um in der 
Gipfelregion Felsbildungen und steinigen Matten Raum zu gewähren. Wie 
Knieholz wachsen hier dichte Fliederbüsche, oft kaum 1 m hoch, und 
schaffen im Frühjahr mit ihrer Blütenfülle ein bezauberndes Bild. Dazwischen 
gedeiht Sorbus Aria var. meridionalıs, der hier mit S. aucuparia einen häufigen 
Bastard bildet. Vom Gipfel erblickt man kleine Bestände der Pinus nigra, 
die in vereinzelten Bäumen ziemlich weit nach abwärts herabgeht. 

Noch reicher als diese Gesellschaft von Holzgewächsen ist der 
Blütenflor der Stauden im Walde. Die wichtigsten hier vorkommenden 
Spezies sind folgende: 

Polystichum aculeatum, Scolopendrium vulgare, 

Miltum effusum, Poa nemoralis, Elymus europaeus, Carex tomentosa, 


C. Michelü, ©. virens, Ö. ventricosa, C. brevicollis, Luzula silvatica, L. angusti- 


folia, L. Forsteri, Gagea lutea, Scilla bifoha, Erythronium Dens canis, Aspa- 


ragus tenuifolius, Oypripedilum Calceolus, 


Parietaria offieinalis, Lychnis Coronaria, Dianthus trifasciculatus, 
Anemone Hepatıca, Helleborus purpurascens var. Baumgarteni, Lunaria rediniva, 
Cardamine Impatiens, Arabis Turrita, Alliaria offieinalis, Corydalis cava, 
Lathyrus vernus, Geranium macrorrhizum, Mercurialis ovata, Euphorbia 
amygdalordes, Viola mirabilis, Hypericum hirsutum, Hedera Helix, Plyso- 
caulis nodosus, 

Lithospermum purpwreo-coeruleum, Physalis Alkekengi, Atropa Bella- 
donna, Scopoha carniolıca, Scrofularıa nodosa, Scutellaria altissima, Mehttis 
Melissophyllum, Melissa officinalis, Asperula glauca, A. taurina, Galiwmn 
Schultesit, Valeriana offienalıs, Campanula bononiensis, CO. glomerata, C. 
Grossekü, Inula Conyza, Chrysanthemum corymbosum, C. macrophyllum, 
Hieracium murorum, H. transsylvanicum und dessen Bastarde mit H. caesium. 

Die Grenzen zwischen unterem Mischwald und reinem Buchenwald 
verwischen sich auch in der Zusammensetzung der Begleitpflanzen. Immerhin 
gehören mehr dem oberen Waldgürtel an 

-Carex digitata, Isopyrum thalictroides, Arabis hirsuta, Dentaria bulbi- 
fera, Potentilla chrysantha, Aremonia agrimonioides, Geranium phaeum, 
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@. kobertianum, Chaerophyllum aureum, Symphytum tuberosum, Asperula 
odorata, Telekia speciosa, Prenanthes purpurea, Aposeris foetida. Senecio 
nebrodensis, Doronicum cordatum. 

Die interessantesten Typen aus der Flora des Cernatals gehören in 
die Vegetation der Felsen, und hier findet der Botaniker vielfach Selten- 
heiten ersten Ranges. Nur als Beispiele seien genannt 

Dryopteris Robertiana, Ceterach officinarum, 

Diplachne serotina, Oryzopsis paradoxa, O. holeiformis, Stipa OCalama- 
grostis, Sesleria filifolia, Festuca rupieola, F. valesiaca, Allium flavum, 

Dianthus petraeus, D. banaticus, D. giganteus, Stlene petraea, Alsine 
banatica, Moehringia muscosa, Verastium banaticum, Aqutlegia nigricans, 
Aethionema sawatile var. banaticum, Kernera saxatılıs, Arabis procurrens, 
A. arenosa, Peltaria allıacea, Alyssum gemonense, Biscutella laevigata, Draba 
lasıocarpa, Sedum glauceum, Sazxifraga cuneifolia, S. Heuffeli, S. Atzoon, 
Rosa pimpinellifolia,. Linum tauricum, Hyperium Rochelüi, Circaea lutetiana, 
Athamanta hungarica, Laserpitimm latifolium, Libanotis leiocarpa, 8. rigidum 
(Tab. VII), 8. gractle, 

Primula Auricula var. serratifolia (lab. IX), Oynanchum Taxum, 
Pedieularis campestris, Veronica urticifolia, Thymus comosus, Stachys nitens, 
Nepeta nuda, Galium Kitaibelranum, Edraianthus Kitaibelü (Tab. VII), 
Campanula divergens, C. lingulata, Aster Amellus, Inula ensifola, Centaurea 
atropurpurea, Leontodon asper, Hreracium bifidum. 

Bis in die Gipfelregion reichen sehr viele der genannten Felsen- 
pflanzen; hier treten auf den steinigen Matten und an den Felsen noch 
einige weitere Sippen auf, die weiter unten fehlen, so 

Juniperus nana, Carex humilis, Sesleria rigida, Gagea suwecedanea, 
Lilium Martagon, Ornithogalum pyrenaicum,  Polygonatum latıifolium, 
Iris Reichenbachü, Orocus banaticus (Tab. VIII, IX), Orchis globosa, 
O0. sambueina, 

Silene flavescens, Thlaspi banaticum, Sempervivum assintle, 8. Heuffelüi, 
Saxifraga adscendens, Rosa alpina, Potentilla micrantha, P. arenaria var. 
Tommasiniana, Geranium bohemicum, Linum hologynum, Digitalis ambigua, 
Teuerium montanum, Scabiosa banatica, Cephalarıa laevigata, Falium vernum, 
Asperula capitata, Valeriana Tripteris, Podanthum canescens var. salicifolium, 
Oirsium Brisithales, Achillea erithmifolia, Senecio papposus, Hieracium 
sabinum, H. villosum. 

Besonders artenreich ist die Peeseneskaschlucht (Prolaz), deren Flora 
schon die älteren Botaniker rühmten. Hier finden sich neben vielen der 
genannten Spezies 
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Thesium linifolium, Stlene Üserei, Moehringia pendula (Tab. VIID), 


‚Delphinium fissum (Tab. VIII), Syrenia cuspidata, Isatis praecox, Genista 


radiata, Geranium lueidum, Peucedanum longifohum, P. alsaticum. Stdler 
trilobum, Ferula Heuffelü, Echium altissimum, Digitalis ferruginea, Satureia 
Pulegium, Galtum erectum, Orucianella oxyloba, Jurinea macrocalathia, 
Echinops banatieus, Hreracium Herculis u.a. 

Zählt man zu diesen Typen noch aus der Flora des Cernatales 

Fritillaria .tenella, Limodorum abortivum, Parietaria ramiflora, Saxi- 
fraga Rocheliana (Tab. X), Sison Amomum, Laserpitium Archangelica, 

und vom Verfu Suskului 

Astragalus depressus, Viola Joor (Tab. Xl), Campanula expansa, Aster 
alpinus, Centaurea trinüfolia, Orepis viscidula und Mulgedium tataricum, 

so ergibt sich in der Tat eine ungewöhnlich lange Reihe seltener 
und interessanter "Typen von isolierter Verbreitung. Mit Absicht wurden 
diese Listen etwas ausführlicher gehalten, um die Eigenart des Pflanzen- 
kleides in dem Bezirk der Cernaberge ins rechte Licht zu stellen. 


Drittes Kapitel: 
Die floristischen Beziehungen der Unterbezirke zueinander. 


Zwei Hauptteile läfst die Flora Rumäniens erkennen, die 
verschiedenen pflanzengeographischen Provinzen zugehören, das Tiefland 
und die Karpathen, beide in entwicklungsgeschichtlicher Beziehung 
wesentlich voneinander verschieden. Das Tiefland besitzt eine relativ junge, 
die Karpathen eine alte Flora, in der sich zahlreiche präglaziale T'ypen 
erhalten haben. 

Daraus wird eben der scharfe Gegensatz in der Pflanzenwelt des 
Berglandes gegenüber der Vegetation der tieferen Lagen Rumäniens ver- 
ständlich, aber auch noch mehr, ‘der ziemlich einheitliche Bau der Flora 
des Tieflandes auf der einen Seite und eine weitgehende Gliederung der 
Karpathen andererseits. 

Die floristischen Unterbezirke des niederen Landes, die Donau- 
niederung, die Teile der Steppe und der Eichenregion, stehen in sehr nahen 
verwandtschaftlichen Beziehungen zueinander und lassen sich nur schwer 
voneinander trennen, weil sie allmählich ineinander übergehen. Nur die 
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Dobrudscha steht in der Eigenart ihrer Flora etwas ferner. Sie hat diese 
Unterschiede nieht nur in ihrem südlichen Teile, der Steppe, bewahrt, sondern 
in noch viel höherem Grade in dem Gebirgslande des Nordens, das ohne 
Zweifel seit sehr langer Zeit Festland geblieben war und daher auch heute 
noch über zahlreiche Relikte verfügt. 

In dieser Hinsicht gleicht die Norddobrudscha den Karpathen. Aus 
einer Füllmasse, die ostkarpathische Vegetation trägt, heben sich gewisse 
Gebiete durch die Zusammensetzung ihrer Flora scharf hervor. Dies sind 
die Rodnaer Alpen, der Unterbezirk der Moldauer Klippenkalke, dessen 
südliche Fortsetzung das Burzenländer Gebirge bildet, die Transsylvanischen 
Alpen und das Gebiet der Cernaberge mit dem Plateau von Mehedinti. 
Diese Erkenntnis läfst sich jetzt noch weiter dahin präzisieren, dafs in 
dem Nordostflügel, den Rodnaer Alpen, auf den Gipfeln der 
Moldauer Klippenkalke und des Burzenlandes, sowie in den 
Transsylvanischen Alpen vorzugsweise die Hochgebirgsfloren, 
in den CGernabergen aber die Sippen niederer Lagen sich er- 
halten haben. Das Bihargebirge mit dem Siebenbürgischen Erzgebirge 
schliefst sich in dieser Beziehung den Cernabergen an. 

Auf zwei Wanderstrafsen also erfolgte der Austausch der Floren- 
elemente und die Abgabe pontischer Sippen an den Norden; sie haben ihre 
Spuren auch heute noch erhalten. Der eine Weg führte über den 
Westrand Siebenbürgens, der andere vom Retyezät nach Osten. 
In den westlichen Bes gen der Retyezätgruppe schneiden sich 
beide Wege, und dent sind sicherlich der Reichtum und die 
Mannigfaltigkeit der Flora in jenem Gebiete zurückzuführen 
(vgl. hierzu Tab. X und XI). 

Somit steht die floristische ee Rumäniens im Einklange mit 
dem geologischen Bau und der Entwicklungsgeschichte des Landes. Zwar 
ist die Grenze zwischen Diluvium und Tertiär (Tab. XII) in der Pflanzen- 
decke nicht so scharf ausgeprägt, als man vielleicht erwarten möchte, aber 
immerhin bleibt die Vegetationslinie der Buche (Fig. 3) nicht allzuweit 
zurück gegenüber der Südgrenze des Tertiärgebietes, das auf weite Strecken 
hin gegen Süden das Buchenareal bezeichnet. Die Grenze zwischen Diluvium 
und Tertiär scheidet somit das Tiefland Rumäniens von dem niederen 
Hügellande, wenigstens in der Walachei. 

In der Dobrudscha bringt sich das geologisch alte Grebiet des 
Nordens (Tab. XII) in der Zusammensetzung der Flora gegenüber der Steppe 
des Südens deutlich zum Ausdruck; aber vor allem deckt sich die floristische 
Gliederung der Karpathen mit dem Bau des Gebirges. Die früher (S. 297) 
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unterschiedenen drei Hauptgebiete, die Flyschkarpathen, die Moldauer Klippen- 
kalke mit dem Burzenländer Gebirge und die Transsylvanischen Alpen, 
stellen auch floristisch umgrenzte Gebiete dar. Dazu kommt noch ein 
anderer Gesichtspunkt. 

Wiederholt wurde darauf hingewiesen, dals das Schyltal und in noch 
höherem Mafse das Alttal wichtige pflanzengeographische Grenzlinien bilden, 
wie dies auch die Betrachtung der beigegebenen Tafeln ohne weiteres zeigt; 
ebenso erscheint der Reichtum der Flora der Cernaberge und des Plateaus 
von Mehedinti sehr beachtenswert: Ohne Zweifel hängt er mit dem Verlauf 
der eben angedeuteten Vegetationslinien eng zusammen. 

Aus der Entwicklungsgeschichte des Gebirges werden sich für die 
Erklärung dieser Verbreitungsverhältnisse kaum Anhaltspunkte gewinnen 
lassen. Wohl wissen wir, dafs Schyl und Alt erst in verhältnismäßsig junger 
Zeit ihren Lauf geändert haben; ersterer war im Tertiär ein Zuflufs des 
nördlich abfliefsenden Strell, der Alt führte seine Wasser dem Stromgebiet 
des Maros zu, aber selbst das würde eine Deutung der hier in Rede 
stehenden Verhältnisse nicht bringen. Wichtiger ist eine andere Tatsache. 

So wie das kalkreiche Substrat im Burzenlande die reiche Flora 
bedingt, so ist auch für den Westen der Oltenia der Kalkboden von grolser 
pflanzengeographischer Bedeutung. Der kristallinische Stock der Trans- 
sylvanischen Alpen wird im Westen zunächst von zwei Schollen mesozoischer 
Sedimente unterbrochen, in denen der Kalk eine hervorragende Rolle spielt. 
Von Mehadia zieht nordwestlich bis zur Paltina eine Zone von Jurakalk, 
entlang dem Cernatale, der ohne Zweifel den Pflanzenreichtum des Gebietes 
bedingt, und selbst der Endpfeiler dieses Zuges zeigt noch Charakterpflanzen 
der Cernaberge (S. 165). Von Turnu Severin erstreekt sich ein Kreidezug 
in parallelem Verlauf mit dem Jurakalk bis nahe zum Schyl. Dazu kommen 
noch Jurakalk-Vorkommen bei Baia de Fer und Bistrita zwischen Schyl 
und Alt am Südabhange des Gebirges. 

So hat das kalkreiche Substrat der westlichen Oltenia, 
die aulserhalb intensiver Vereisung lag, zusammen mit dem 
milden Klima (S. 109) in besonders hohem Malse die Erhaltung 
der ehemaligen Tertiärflora ermöglicht, und darin liegt meines 
Erachtens der Grund für die Eigenart und den Reichtum ihrer Vegetation. 
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Abies alba 121, 126, 157, 166, 220, 222, 223. — Abutilon Avicennae 201, 224. — 
Acanthus longifolius 149, 226, 243, 292. — Acer 268; campestre 129, 141, 221, 308; 
decipiens 273, 274; laetım 130; monspessulamım 130, 148, 234, 274, 307: platamoides 
129, 141, 221, 268, 288, 303; Pseudoplatanus 121, 122, 129, 166, 222, 309: Schmal- 
hausenü 268; tataricum 129, 141, 224, 228; trilobatım 268, 270, 271, 272, Tr 
Achillea Olavenae 301; coaretata 115, 226, 236, 242; crithmifolia 149, 310; leptophylia 
114; lingulata 170, 176, 233, 235; magna 158, 161, 175; Millefolium 147; Neitreichii 


114, 225; oxyloba 251; Schuriü 133, 169, 233, 251, 253, 258. 288, 298, 301 — Acker- 
unkräuter 201. — Aconitum Anthora 164, 178, 84, 222, 296, 297, 303; Baum- 


gartenianum 164, 249, 259; Hostianum 173, 249, 253, 258, 289, 297; lasianthum 164, 
249, 257, 259, 296; Luycoctonum 164; moldavicum 159, 164, 249. 253, 258, 259, 288, 
304: Napellus 164, 168, 171, 197, 231, 240, 297; neapolitanm 249; paniculatum 160, 
164, 232; septentrionale 249; variegatum 160, 164. — Acorus Calamus 206. — Actaea 
spicata 166. — Adenophora lilifolia 240. — Adenostyles albifrons 173, 234, 298. — 
Adonis aestivalis 203; flammeus 203; vernalis 114; wolgensis 114, 226, 242, 261. — 
Adoxa Moschatellina 157. — Aeyopodium Podagraria 141, 204. — Aeluropus lito- 
ralis 135, 137. — Aethionema saxatile 246, 310. — Aecthusa Uynapiım 201, 204. — 
Agrimonia Eupatoria -116; odorata 146. — Ayropyrum biflorum 301; eristatum 224; 


glaucum 146; junceum 151; repens 116, 146, 202; Sartoröi 115, 15l. — Ayrostemm.a 
Githago 203, 209. — Agrostis alba 116, 155; camina 145; densior 249, 252, 257; 
rupestris 176, 178, 180. 222, 231, 237; trichoclada 249, 257: vulgaris 194, 199. — 
Ailanthus glandulosa 205, 217. — Ajuga Ohamaepitys 204; genevensis 116, 147: 
Laxmanni 116, 225; reptans 147. — Alchemilla alpina 299: arvensis 203: major 301. — 
Aldrovanda vesieulosa 156, 302. — Alectoria ochroleuca 176. — Alisma Plantago 


153. — Alliaria offieinalis 141, 309. — Allium ascalonicum 213: atropurpureum 224; 
Cepa 213: flawum 163, 224, 310; guttahım 149, 242: montamım 163; ochroleueum 305; 
oleraceum 146; paniculatum 303; Porrum 213; sativum 215; sawatile 149, 229: Schoeno- 
prasum 213: sibiricum 174, 240, 243, 297; sphaerocephalum 116; wrsinum 141, 158: 
Vietorialis 173, 240, 243, 297. — Alnus 272; glutinosa 127. 144, 156, 160, 221, 243, 
281. 282; incana 121, 127, 144, 160, 221; Kefersteinii 267, 273: nostratum 269: Staubii 
270; viwidis 123, 127, 171, 172, 232, 240, 261, 281, 282. — Alopecurus fulvus 162; 
laguriformis 175, 247; pratensis 145. — Alpenmatte 175. — Alsine banatica 310: 
frutescens 224, 303; glomerata 149, 307: recurva 178, 239; sedoides 176, 180, 185, 
231, 237, setacea 224; verna 181, 297. — Althaea cannabina 147, 224; hirsuta 224; 
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offieinalis 136, 144; pallida 114, 224; taurinensis 148. — Alyssum argenteum 224, 
303; calyeinum 146, 203; commutatum 147; edentulum 243, 308; gemonense 310; repens 
183, 236, 246, 298, 299, 301, 304; rostratum 226; sawatile 146, 224: Stribnyi 149, 
228, 307. — Amarantus albus 205; Blitum 201; retroflexus 201; spinosus 201, 203. — 
Amelanchier vulgaris 231. — Amygdalus communis 215; nana 113, 114, 129, 224, 
242. — Anacamptis pyramidalis 308. — Anagallis arvensis 204; coerulea 204. — 
Anchusa BDarrelieri 147, 230, 308; ütalica 246; ochroleuca 114, 147, 226; officinalis 
147. — Andromeda Polifolia 133, 295, 300; protogaea 268; Saporteana 268. — Andro- 


pogon Gryllus 113, 224, 308; Ischaemum 115, 145, 150, 224, 290, 308. — Andro- 
sace Ohamaejasme 183, 239; elongata 116, 204; lactea 184, 223, 298, 304: mazima 
116, 148, 204, 225; villosa 183, 299, 301, 306. — Anemone Hepatica 157, 222, 249, 


309; narcissiflora 176, 223, 230, 239, 297; nemorosa 157, 222; ramumculoides 141, 157, 
222; silwestris 143, 146; transsylvanica 158, 249, 252, 257, 296, 298, 300, 303. — 


Anethum graveolens 213. — Angelica sölwestris 160. — Ansiedler 205. — An- 
tennaria carpathica 231; dioica 161, 169, 195, 199. — Anthemis arvensis 204; 
austriaca 117, 204, 225; carpathica 175, 180, 233, 235, 245; Cotula 201; ruthenica 117, 204; 
tinctoria 222. — Anthericum Liliago 149; ramosınn 146. — Anthozanthum odoratum 
161, 194, 209. — Anthriscus Cerefolium 213: nitida 159, 160, 168, 231; sölwestris 142. — 
Anthyllis montana 301; Vulmeraria 169, 182. — Antirrhinum Orontium 204. — 
Apera Spica venti 116, 202, 209. — Apfel 215, 308. — Apium graveolens 135, 213. — 
Apocynophyllum Tlanecolatum 268. — Aposeris foetida 158, 230, 232, 237, 244, 
305, 310. — Aprikose 215. — Agyuilegia alpina 249; nigricans 249, 253, 258, 296, 
297, 301, 310: transsylwanica 180, 249, 253, 258. — Arabis alpina 169, 173, 174, 


181, 223, 238, 297, 299; arenosa 163, 299, 310; bellidifola 231, 298; hürsuta 309; 
neglecta 181, 249, 253, 258, 288; ovirensis 174, 181, 186, 249, 305; procurrens 163, 
164, 235, 243, 303, 304, 310; Durmita 141, 163, 299, 309. — Archangelica offieinalis 
168, 173, 231, 239. — Arctium Lappa 117, 201; minus 117, 201: tomentosum 201. — 


Aremonia agrimonioides 143, 309. — Arenaria biflora 178, 181, 244, 305; gramini- 
folia 116, 194, 224: multicanlis 178, 185: serpyllifolia 116, 194, 199, 203. — Aristo- 
lochia (lematitis 146, 224; pallida 142, 224, 247, 308. — Armeria alpina 174, 237, 
244, 299, 301, 302. — Armoracia rusticana 213. — Arnica montana 161. 295. — 


Artemisia Abrotanum 213; Absinthium 147, 201, 213: anmnua 147: arenaria 115, 151, 
229, 242; austriaca 117; Baumgartenii 183, 247, 298, 299, 301, 305: campestris 117: 
Dracunceulus 213; pontica 147; salina 135, 137; scoparia 117: vulgaris 147, 201. — 


Arthrocnemum glaucum 135, 137. — Arum macnlatum 157: orientale 235, 236. — 
Arundo Goepperti 266. — Asarum europaeum 141. 158. — Asparagus offieinalis 
146; psendoscaber 148, 293; tenmifolius 141, 226, 309; vertieillatus 149. — Asperula 


Aparine 225, asvensis 204; capitata 183, 250, 253, 258, 299, 301, 310; ciliata 246: 
eynanchica 117; galioides 117, 142; glauca 309: graveolens 117: hexaphylia 250; humi- 
fusa 114, 229; odorata 142, 158, 222, 280, 310; setulosa 115, 151: tumwna 142, 226, 
309; tincloria 148, 292. — Asplenium Ruta muraria 163; Serpentini 258; TVrichomanes 
163; viride 184, 296, 303. — Aster alpinus 183, 223, 231, 239, 298, 311; Amellus 
147, 310; Bellidiastrum 231; Linosyris 117, 147: punctatus 136; Tripolium a 
Astragalus alpinus 182, 239; asper 115, 224; australis 182, 240, 243: austriacus 148, 
224, 292; Cicer 146; dasyanthus 114, 150, 224, 242, 261; depressus 311: frigidus 182, 
239: glyeyphyllos 147, monspessulanus 147, 226: Onobrychis 116, 224: ponticus 229: 
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Rochelianus 149, 226; KRoemeri 296; virgatus 225. — Astrantia alpestris 184, 250, 
252, 258, 289: major 159, 161, 169, 250, 252. — Athamanta hungarica 165, 245, 
304, 306, 307, 310. — Athyrium alpestre 172: Filiw femina 166. — Atriplex hasta- 
tum 201; hortense 213; litorale 135: micerospermum 137; nitens 201; oblongifolium 136, 
201: patulum 116, 201: pedwneulatum 135; portwlacoides 135; roseum 136, 201; tatari- 


cum 201. — Atropa Belladonna 159, 167, 194, 309. — Atropis distans 136. — 
Auenwald 143. — Avenua fatua 202: orientalis 212; planiculmis 175, 235, 297: 


pubescens 161: sativa 212; sterilis 202; strigosa 202: versicolor 176, 180, 239. 


Bachufer 160, 168. — Ballota nigra 116, 201. — Balta 152. — Banisteria Üen- 
taurorum 268. — Banksia agastachoides 267: helwetica 264; rossica 267. — Bartschia 
alpina 175, 181, 298. — Bassia hirsuta 136. — Beckmannia eruciformis 136. — 
Berberis vulgaris 119, 127, 141, 221. — Bergwiese 160. — Bernstein 265. — 
Berteroa incana 116, 222. — Beta trigyna 126. — Betula Brongniartii 271; car- 
pathica 127, 168; Dryadım 273: humilis 295, 300; nana 281, 282, 283: prisca 269; 
pubescens 121. 127, 167, 172, 2232, verrucosa 121, 127, 194, 221, 281, 282. — Bidens 
tipartitus 153, 200. — Birnbaum 215, 308. — Biscutella laerigata 170, 183, 223, 
237, 304, 310. — Blechnum dentatum 270; serrulatum 270: Spicant 167. — Blumen- 
matte 145. — Bohne 208. — Borrago officinalis 213. — Borstengrasmatte 177. — 
Botrychium Iamaria 161, 176; matricariaefolium 161. — Brachypodium pinnatum 
146: sölwaticon 141. — Brassica campestris 203: elongata 114, 201, 224: Napus 213: 
oleracea 213; Rapa 213. — Braunkohle 264. — Briza media 169, 295. — Bromelites 


Dolinskiü 266. — Bromus arvensis 116: asper 141: barcensis 249, 258; fibrosus 249, 
, 253; inermis 202; mollis 116; secalinus 202; sterilis 202: tectorum 201, 202. — Bruch- 
wald 144 — DBruckenthalia spieulifoia 123, 125, 130, 169, 175, 195, 235, 245. 
297. — Brunella alba 147: grandiflora 142, 147: vulgaris 194, 197, 198. — Bryonia 
alba 201. — Bucegia romanica 280. — Buche 290. — Buchenwald 156. — Buch- 
weizen 210. — Buschwald 159. — Bumelia minor 268. — Bunias orientalis 145, 
161. — Bunium Bulbocastanum 213. — Bupleurum affine 308: apiewlatum 115; 
diversifolium 184, 298, 305; falcatum 170, 184, 503: junceum 148, 308: longifolium 184: 
ranunculoides 301: rotundifolium 204. — Butomus umbellatus 155. — Buxus semper- 


virens 268. 


Cakile maritima 135, 137. — Calamagrostis 194: arımndinacea 168: Epigeios 116; 
Lasiagrostis 247: montana 159, 168: varia 159: willosa 168, 175. — Calendula offi- 
cinalis 205. — Calepina Corvini 115, 224. — Callitriche verna 153. — Calluna 
vulgaris 123,.130, 135. — Caltha palustris 144, 153, 162. — Calystegia sepium 
144, 155: silwvatica 158, 247, 309. — Camelina micerocarpa 116, 203. — Campanula 
abietina 172, 232, 234, 243: alpina 176, 178, 223, 231, 237, 298, 299; bononiensis 309; 
carpathica 170, 184, 231, 250, 253, 258, 288, 296, 297, 298, 301; divergens 310; er- 
pansa 143, 311; glomerata 161, 176, 222, 309: Grossekäl 158, 235, 245, 303, 304, 309; 
lingulata 149, 310; patula 161: persicifola 145, 159, 199, 222; pseudolanceolata 176, 
231, 250, 353, 257: pusilla 183, 184, 237; -Rapunculus 142: rotundifolia 161, 195, 199, 
250: Scheuchzeri 176, 180: thyrsoidea 250; transsylvanica 180, 250, 253, 258, 305, 306. — 
Camphorosma ovata 135, 136, 137. 225. — Capsella Bursa pastoris 1983. 200, 201, 
203. — Cardamine amara 141, 160, 169, 173, 280: gelida 181: Impatiens 141, 157. 
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309; longirostris 226; pratensis 144, 153, 169, 174; resedifolia 181, 225, 237; silwatica 


157, 166. — (Carduns acanthoides 117, 197, 201; alpestris 251; camdicans 163, 303; 
glaucus 165; 170, 297; Kernmeri 175, 251, 253, 258; nutans 117, 201; Personata 158, 
160, 198, 222, 231. — Carex 281; acuta 153: arenaria 150; atrata 180, 222, 231, 


239, 298, 299; brevicollis 142, 309; camescens 161; cwwula 178, 185, 233, 237, 244: 
depauperata 142; digitata 309; dioica 294, 295; echinata 162; filiformis 300: firma 231; 
fuliginosa 180. 237; glauca 167; Goodenoughü 281; humilis 310; Tleporina 161, 168; 
limosa 133; Möchelü 143, 308, 309; muricata 141; Oederi 174; panicea 162; paueiflora 
133, 234, 300; pilosa 141; praecox 116; pyrenaica 178, 237, 244: quwinquenervis 266; 
remota 166; riparia 155; rupestris 179; sempervirens 180, 231, 243; silvatica 157, 166; 
tomentosa 309; tristis 180; vwentricosa 309; vesicaria 153: virens 141, 309; vulpina 141. — 


Carlina acaulis 161; Carpesium cernmm 143, 225, 246, 308. — Carpinus 272; 
Betulus 119, 121, 127, 141, 221, 308; dwinensis 127, 132, 226, 264, 273, 293, 307, 308; 
qrandis 267, 269, 272, 273; Neilreichü 273. — Carthamus lanatus 147, 225: tinctorius 
214. — (arum Carvi 213. — Carya 273; bilinica 267, 270, 271, 272, Heerü 266. — 
Castanea 268, 272, 279: Kubinyi 267, 272, 273; sativa 141. — Cauecalis daucoides' 
147, 204. — Celtis australis 127, 132, 246, 274, 279, 293, 307: trachytica 274. — 


Centaurea arenaria 151; atropurpurea 149, 310; austriaca 161; Caleitrapa 117, 201: 
Oyanus 204; iberica 114; Jacea 147, 161; Jankae 150: jurineifolia 148: Kanitziana 150; 
Kotschyana 175, 235, 245; Marschalliana 148, 229; napuligera 150; orientalis 114; 
ovina 229, 242; pallida 149; pinnmatifida 174, 183, 251, 252, 289, 298; plumosa 176, 
237; salonitana 115: Scabiosa 161; solstitialis 201; spinulosa 147; stenolepis 147, 161, 
225; tenwfolia 115: triniifolia 311; variegata 164, 251. — Centumculus minimus 204. — 
Oephalanthera grandiflora 141; Xiphophyllum 158. — Üephalaria corniculata 114, 
147, 225, 242; laevigata 310; radiata 225; transsylvanica 117, 225. — Cephalor- 
rhynchus hispidus 142, 228. — Cerastium alpinum 178, 180, 223, 231, 239, 249, 
298, 299; anomalım 136; arvense 249; banaticum 149, 226, 310; brachypetalum 116: 
bulgaricum 249, 253, 257, 291; glutinosum 116; glomeratum 161; Lerchenfeldianum 249, 
252, 258, 289, 299: macrocarpum 176; Riaei 249: semidecandrum 116: söwaticum 141: 
transsylvanicum 177, 249, 252, 258, 288: drigynum 174, 178, 181, 185, 239; triviale 


146, 194, 198. — Ceratocarpus arenarius 114. — C(eratocephalus orthoceras 114. — 
Ceratophyllum demersum 154, 281, 282, 283; submersum 154. — Cercis 272, 279; 
Siliquastrum 217. — Cerinthe alpina 177, 237; minor 147. — (eterach offieinarum 
143, 246, 310. — Cetraria cucullata 176; islandica 172, 176. — Ohaerophyllum 
aromaticum 159. 16!: aureum 167, 298, 310; bulbosum 142: hirsutum 160; temulum 
142. — Ohaeturus Marrubiastrum 201. — Chamaeorchis alpina 177, 237, 244, 301, 
302. — Chamaepeuce afra 114. — GChelidonium majus 141. — Ühenopodium 


album 116, 201, 203; Bonus Henricus 198, 201: Botrys 150, 201; foliosıum 201: glaucum 
201; Aybridum 201; muwale 201; opulifolium 201; polyspermum 201; rubrum 201; urbicum 


201: Vılvaria 201. — Chondrilla juncea 117, 150. — Chorispora tenella 114, 203, 
229. — Chrysanthemum alpinum 178, 180, 223, 237; boreale 153; cinereum 115: 


corymbosum 115, 142, 159, 161, 222, 309; Leucanthemum 147, 161, 194, 199; macro- 
phylhum 158, 246, 306, 308, 309: millefoliatum 229; rotundifolium 168, 172, 198, 243; 
uliginosum 153, 291; vulgare 117. — Chrysosplenium alpinum 169, 174, 250, 252, 
258, 289; oppositifolum 250. — (icer arietinum 213. — (ichorium Imtybus 117, 
197. — (icuta virosa 155. — (Cimicifuga foetida 240, 242, 287, 297. — (inna- 
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momum 265, 268, 272, 273; lanceolatum 267; polymorphum 264, 267, 270, 272; salici- 
folium 270; Scheuchzeri 264, 272; uerainicum 267. — (ircaea alpina 166; intermedia 
166; utetiana 158, 310. — (irsium arvense 204: canum 145: decussatum 159, 177, 
297; Erisithales 158, 159, 164, 168, 222, 296, 310: furiens 159; Grecescui 149; hetero- 
phyllum 160, 295; lanceolatum 167, 197, 201: oleraceum 160, 168; palustre 167, 194; 
pannonicum 145: paueiflorum 168, 232, 243; rirulare 222; siculum 149. — Citrullus 
vulgaris 213. — Oladium Mariscus 156. — Clematis alpina 127, 167, 230, 240, 297, 
303: integrifolia 144, 145; recta 146; Vitalba 127, 141, 309. — CUnidium apioides 158, 
237. 244, 303. — Cobresia caricina 301. — Coeloglossum viride 161. — Colchicum 
autumnale 161, 196, 308. — Colutea aurborescens 129, 131, 293. — Comandra elegans 
148, 228, 279. — Conioselinum Fischeri 170, 298. — Conium maculatum 201. — 
Conringia orientalis 149. — Convallaria majalis 141. — Convallarites reineckeoides 
266. — Convolvulus arvensis 116, 197, 204: Cantabrica 149, 246. — Corallorrhiza 
innata 158, 166. — Coriandrum sativum 213. — (Corispermum canescens 150, 225; 
nitidum 151, 225. — Cornicularia aculeata 180. — Cornus mas 129, 141, 224, 308: 
sanguinea 129, 141, 221. — Coronilla elegans 143, 288; emeroides 142, 244, 307; 
scorpioides 150, 203; varia 146. — Coronopus Ruelli 136. — Cortusa Matthioli 170, 
-184, 239, 298, 303, 304. — Corydalis capnoides 296, 297, 298, cava 141, 309; Mar- 
schalliana 141, 228; pumila 143, 292; sokda 141, 157. — Corylus Avellana 119, 127, 
141, 157, 159, 221, 267, 288; Colurna 127, 131, 142, 236, 246, 279, 307, 308; tubulosa 
127, 131, 142. — Cotinus Coggygria 120, 129, 132, 142, 224. 308. — COotoneaster 
integerrima 121, 127, 163, 182, 297; tomentosa 127, 132, 308. — Cousinia bulgarica 
257. — Crambe maritima 135, 137: tatarica 115. — Crataegus monogyna 113, 120, 
127, 141, 221; nigra 128, 131, 142, 307; »entagyna 128, 131, 142, 226. — CÜrepis 
biennis 147; grandiflora 170, 175, 202, 237; Jacquwini 184, 237, 298, 299, 301; paludosa 
162, 168; rigida 148; rhoeadifolia 117: setosa 147, 204; suceisifolia ‘231; tectorum 117, 
204; virens 204; viscidula 176, 235, 245, 305, 306, 311. — Crocus 196; aureus 307; 
banaticus 161,.249, 257, 288, 310, Heuffelianus 161, 235, 244; moesiacus 148, 226; 
reticulatus 147, 225. — ÜOrucianella oxyloba 149, 228, 307, 311. —- Orupina vulgaris 
115, 225. — Crypsis aculeata 135, 224. — Oryptogramme crispa 179. — Onecn- 
balus baccifer 145. — Cucumis Melo 213; sativus 213. — Cucurbita Pepo 213. — 
Cuscuta europasa 204; Trifolii 204. — Cydonia vulgaris 215. — Oynanchum acıtum 
228, 246; larum 310. — COynodon Dactylon 113, 137, 145, 150, 197, 224. — Cyno- 
glossum officinale 116; pallidiflorum 143, 292. — Cynosurus cristatus 146; echinatus 
149, 308. — Cyperocarpus uncinatus 281, 282. — COyperus flavescens 145; fuscus 
145, 153; glaber 145; glomeratus 145; longus 145; pannonicus 135, 137, 224; serotinus 

. 246. — Cypripedilum Calceohıs 159, 296, 309. — Cystopteris fragilis 163; montana 
165, 184, 296, 297; sudetica 167, 239, 296, 297. — Üystoseiritis spec. 270. — 
Cytisus alpestris 182; elongatus 129, 131; Haynaldiü 182; Heuffelü 120, 129, 308: 
hirsutus 129, 147, 158; leucanthus 129, 131, 230, 292; leucotrichus 129; nigricans 121, 
129, 157, 303, 308. 


Doactylis glomerata 194. — Damara Armaschewskü 266. — Daphne Blagayana 129, 
131, 301, 303; Mezereum 121, 129, 157, 182. — Datura Stramonium 116, 201. — 
Daucus bessarabicus 115, 151, 229, 242; Carota 116, 213. — Delphinium Consolida 
116, 203; elatum 168, 173, 239, 295, 298; fissum 149, 226, 243, 292, 311; orientale 
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114, 203, 225, 259; oxysepalum 231. — Dentaria bulbifera 141, 157, 222, 309; glandu- 
losa 157, 166, 230. — Deschampsia caespitosa 168, 175; flexuosa 168. — Des- 
curainia Sophia 201. — Dewalquea gelindennensis 268. — Dianthus Armeria 147; 
banatieus 310; callizonus 183, 249, 253, 258, 288, 302; collinus 249; compactus 176, 
232, 237, 244; giganteus 147, 303, 310; glacialis 176, 180, 231, 237, 249; gracilis 
249; Grisebachü 249; Henteri 249, 253, 257, 303; heptaneurus 257, nardiformis 149, 
249, 253, 257, 288, 291; pallens 115, 259: petraeus 303, 310; plumarius 249; pseudo- 
barbatus 148;  pseudo-Grisebachiü 148, 249, 257, 293; sabuletorum 150; serbicus 149; 
spiceulifolius 170, 183, 249, 258, 297; superbus 161, 295; tenwfolius 170; transsylvanicus 


148; trifasciculatus 163, 235, 245, 257, 280, 303, 309. — Dichelyma falcatum 186, 
306. — Dictamnus albus 147, 224. — Digitalis ambigua 159, 166, 222, 230, 310; 
ferruginea 143, 311; lanata 142, 147, 225. — Diospyros brachysepala 268. — Diplachne 
serotina 224, 310. — Diplotaxis muralis 116, 201; tenwfolia 116, 201. — Dipsacus 


laciniatus 117, 147, 197; pilosus 158, 159. — Doliostrobus Sternbergü 264. — Doro- 
nicum austriacum 168, 173, 231; carpathicum 175, 185, 251, 253, 258, 298; cordatum 181, 
306, 310; grandiflorum 251; hungaricum 142, 225. — Doryenium germanicum 146, 224. — 
Draba Aizoon 249, 250: carinthiaca 180, 238, 247, 250, 305; compacta 183, 249, 253, 258, 
289: Dorneri 250, 253, 258, 306; Haynaldii 183, 250, 253, 258, 289; Kotschyi 250, 
253, 258; lasiocarpa 310; Simonkaiana 180, 250, 253, 258, 305; stellata 250; verna 


146, 203. — Dracocephalum Moldavica 213. — Drosera 295; rotundifola 133, 
294, 300. — Dryas octopetala 177, 182, 231, 239, 281, 282, 283, 297, 298. — Dryo- 
phyllum Dewalquei 267; furcinerve 267; suberetaceum 267. — Dryopteris Filix mas 


157, 166: Linnaeana 166; Phegopteris 166; Robertiana 164, 297, 3503, 310; spinulosa 
166: Thelypteris 159. 


Ecballium Blaterium 115, 151, 246. — Echinops banaticus 149, 226, 311: commutatus 
148, 226: ruthenicus 115, 225; sphaerocephalus 117. — Echinospermum Lappula 114, 
201. — Echium altissimum 149, 311; vubrum 116, 225; vulgare 147. — Edraianthus 


Kitaibelii 165, 235, 245, 304, 306, 310. — Eiche 228. — Eichenwald 139. — 
Bichenmischwald 139. — Eiszeit 277. — Elatine ambigua 247, 279, 302. — 
Elodea canadensis 156, 205. — Elymus caput Medusae 148; europaeus 309; sabulosus 
151, 229, 242. — Elyna Bellardi 178, 301, 306. — Empetrum nigrum 123, 129, 
133, 172, 239, 300. — Endemismen 248. — Engelhardtia vera 270, 271, 272, 
273. — Entwaldung 190. — Ephedra vulgaris 126, 131, 151, 246, 279. — Epi- 


!obium alsinefolium 169, 173, 174, 231, 239; amagalkdifolium 173, 186, 231, 238; 
angustifolium 159, 167, 194: collinum 163; Dodonaei 160; hirsutum 144; Lamyi 147; 
montanum 158, 167, 222: trigonum 169, 173, 223, 231. — ZEpipactis latifolia 141, 
159. — Epipogon aphyllus 158. — Equisetum arvense 145; limosellhum 266; silwati- 
cum 162; Telmateia 141. — Eragrostis major 202; minor 202; pilosa 116, 202. — 
Erbse 208, 213. — Erianthus strietus 149. — Erica Tetralix 132. —  Erigeron 
acer 147, 163, 195, 199, 251; alpinus 176, 298; atticus 177, 235, 245; canadensis 117, 
197, 205; racemosus 251, 253; transsylvanicus 177; uniflorus 177, 239. — Eriophorum 
gracile 133, 300; latifolium 174; vaginatum 133, 174, 281, 282, 283. — Eritrichium 
terglouense 183, 298, 299, 301. — Erodium ciconium 149, 229; cicutarium 197, 203. — 
Eryngium campestre 114, 197, 224: maritimum 135, 151; planum 116. — Erysimum 
camescens 116; crepidifolium 146; odoratum 297, Wittmannii 297, 298, 299, 301, 303. — 
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Erythraea Oentaurium 147; pulchella 145; tureica 244. — Erythronium Dens canis 
141, 309. -— Eucalyptus obtusifolius 268. — Euelidium syriacum 114, 201, 224. — 
Eupatorium cannabinum 159, 222. — Euphorbia 209; amygdaloides 158, 309; car- 


niolica 158, 232; Cyparissias 147; exigua 203; falcata 149, 203; Gerardiana 114; 
glareosa 114; graeca 149, 307; helioscopia 201, 203: lingulata 226; lueida 145; palustris 
153; Peplis 151; petrophila 150; platyphyllos 201, 203; polychroma 145; salicifolia 145, 


155; strieta 147; villosa 116, 144; virgata 147. — Euphrasia montana 196; minima 
176, 196, 238; Rostkoviana 161, 196; sahsburgensis 170, 196, 222, 238, 303: strieta 
169, 196. — Eurotia ceratoides 115. — Evonymus 272; bulgaricus 130; europaeus 


113, 120, 129, 130, 141, 221; latifolius 129, 131, 224, 303, 308; namus 230, 288; 
primigenius 270; stenophyllus 270; verrucosus 120, 121, 129, 141, 157, 224, 309. 


Fagopyrum esculentum 210. — Färbepflanzen 214. — Fagus Aureliani 264; Feroniae 
273; horrida 264; siwatica 118, 120, 127, 133, 220, 221, 223, 293. — Falcaria vul- 
garis 116, 204. — Faserpflanzen 214. — Felsenflora 162, 170, 179,199. — Ferula 
commutata 308: Heuffelii 149, 243, 307, 311. — Ferulago campestris 147; silwatica 
116, 147, 303. — Festuca arundinacea 145; carpathica 175, 249, 253, 258, 288, 299; 
elatior 145, 253; gigantea 157; ovina 116, 161, 195; Porc« 233, 253; rubra 161; 
rupicola 310; supina 178; valesiaca 310. — Fichtenwald 166. — Ficus 267, 273; 
Carica 116, 127, 131, 215, 246; Giebelü 267; kiewiensis 267; Rogowiczii 267. — Filagyo 
arvensis 147, 204; germanica 117; minima 147. — Fisole 208. — Flachs 209, 214. — 
Florenelemente 240. — Foeniculum capillaceum 213. — Fragaria collina 147; 
elatior 147; vesca 194, 195. — Frankenia pulwerulenta 115, 136, 229, 246. — 
Fraxinus 272; excelsior 120, 130, 141, 156, 221, 274; coriariüfolia 130, 131, 156, 235, 
236, 245, 279, 293; inaequalis 274; Ornus 121, 130, 132, 235, 24%, 279, 293, 303; 
oxycarpa 156. — Frenela spec. 266. — Fritillaria tenella 141, 226, 311. — Fumana 
procumbens 147. — Fumaria anatolica 149; mierantha 146, 203; offieinalis 203; 
rostellata 203; prehensilis 224, Schleicheri 203; Vaillantü 203. — Futterpflanzen 
214. — Futterrübe 208, 214. — Futterwicke 214. 


Gagea arvensis 202; Tutea 141, 309: pratensis 202; pusilla 116: sawatilis 149; succedamea 
310. — Galanthus nivalis 141, 222. — Galega officinalis 144, 224. — Galeopsis 
Ladanum 204; pubescens 204: Tetrahit 204; versicolor 159. — Galinsoga parviflora 
205. — Galium alpinum 252; Aparine 144; divaricatum 149; erechum 311; Kitaibelianım 
158, 163, 246, 303, 304, 305, 310; Tucidum 288: ochroleucum 147; palustre 153. 209, 
281, 282; purpureum 149, 247: retrorsum 147; rubioides 225; Schultesii 158, 280, 309: 
sudeticum 170, 180; temwissimum 149, 242; uliginosum 281, 282: vernum 161, 194, 225, 
252, 310; verum 116, 161, 194, 222. — Gemüse 208, 213. — Genista albida 129, 
131, 229; oligosperma 129, 131, 250, 252; ovata 129, 131, 292; pilosa 129, 131, 149, 
307; procumbens 129, 148, 224, 292; radiata 129, 131, 237, 244, 307, 311: sagittalis 
129, 148, 308; tinctoria 147, 222, 250. — Gentiana aestiva 174, 175; asclepiadea 
159, 166, 175, 222, 230; carpathica 161, 169, 175, 196; cruciata 147, 250, 300; 
excisa 237, 295, 298; frigida 178, 231, 239; lutea 175, 237, 244, 299; nivalis 176, 238, 
298, 299; phlogifolia 177, 250, 252, 258, 289, 298, 299, 300, 301; praecox 196; punc- 
tata 175, 223, 237, 299; tenella 231, 239; Vagneri 288. — Geranium asphodeloides 246: 
bohemicum 310; coeruleatum 177, 250; columbinum 203; divaricatum 141; dissectum 147, 
42* 
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203; lueidum 165, 247, 297, 311; macrorrhizum 165, 237, 244, 309; palustre 160, 169; 
phaeum 309; Principis Caroli 250, 253, 258, 288: pusillum 147, 201, 203; pyrenaicum 
142: Robertianum 158, 310; sanguineum 146 ; silvaticum 169, 173, 176, 222. — Geröll- 
flora 184, 185. — Gerste 208, 210, 212. — Geum montanum 176, 180, 197, 231, 
237; reptans 185, 231, 237, 305: rivale 169, 222; strietum 159: urbanum 141, 198. — 
Gewürzpflanzen 213. — Gladiolus imbricatus 146. — Glaucium corniculatum 114, 
203. — (Glechoma hirsuta 142, 225. — Glyceria aquatica 153. — Glycyrrhiza 
echinata 144, 224. — Glyptostrobus 273; europaeus 270, 272. — Gnaphalium nor- 
vegicum 176, 231, 238; siwaticum 159, 161, 167, 194: supinum 180, 185, 223, 231, 238. — 


(@oebelia alopecuroides 242. — Goniolimon Besseri 115, 136, 242; tataricum 136, 
226. — Grasfluren 175, 195. — Gratiola officenals 153. — Grewia 272, 273; 
Iranssylvanica 270. — Grind 152. — Gymnadenia albida 176, 238; conopea 161; 


Friwaldskyama 235, 245, 306. — Gypsophila fastigiata 148; glomerata 149, 229, 242; 
muralis 116, 203; paniculata 224; repens 231; transsylwanica 183, 249, 253, 258, 288, 
298, 299, 301; trichotoma 151, 229, 242; uralensis 249. — Gyrophora 180, 185. 


Hafer 208, 210, 212. — Hakea myrtilloides 267; spathulata 267. — Halimocnemis 
crassifoka 151. — Halophyten 134. — Hanf 208, 214. — Haplophyllum Bieber- 
steinä 114, 226, 242. — Haynaldia villosa 114, 224, 246, 308. — Hoedera Eich- 
waldiü 268; Helix 129, 141, 158, 309. — Hedysarum obscurum 182, 239. — Hele- 
ocharis ovata 153; palustris 145, 155, 162. — Heleochloa alopecuroides 136, 224; 
schoenoides 135. — Helianthemum alpestre 182, 238, 297, 298; canum 165: 
Chamaecistus 147; grandiflorum 182. — Helianthus annuus 214; tuberosus 214. — 
Helichrysum arenarium 117. — Heliosperma auriculatum 251; emarginatum 251, 299; 
quadrifidum 158, 169, 170, 173, 174, 237, 244, 251, 299. — Heliotropium europaeum 
225; supinum 149, 226. — Helleborus odorus 149, 235; purpurascens 158, 230, 232, 
309. — Heracleum alpinum 250: carpathicum 233, 250, 253, 258: flavescens 297; 
ÖOrphanidis 250: palmatıum 168, 173, 233, 234, 250, 253, 258: siböricum 159, 168. — 
Herminium Monorchis 297. — Herniaria glabra 116. — Hesperis inodora 159, 160; 
nivea 168: runcinata 146, 224; Iristis 114, 261. — Hibiscus esculentus 213: ternatus 
204. — Hieracium alpinum 176, 178, 180, 183, 223, 231, 239, 254, 255, 298; auran- 
tiacum 169, 175, 197, 231, 234, 253, 254: Ausicula 161, 169, 176, 253; barnarense 256; 
bifidum 255, 310: boreale 199, 222, 254; bupleuroides 231; caesium 183, 254, 255, 298, 
309; camkoricense 256; chlorobracteum 256; collinum 253; eymosum 147, 253; czermos- 
zense 256; dacicum 256; decipiens 255; dentatum 255; echioides 117, 253, 254; Ellae 
255; erythrocarpum 256; Filarszkyi 256; florentinum 254; foliosum 143, 254, 255, 261; 
Hazslinszkyi 256; Herculis 254, 311; incisum 248, 255; inuloides 255, 295; jablonicense 
256; Klopotivae 256; Knuthianum 233, 255; Kotschyanım 256; Krasani 256; latifolium 
255; macranthum 254; magyaricum 254; murorum 158, 166, 254, 309; nigrescens 255; 
Paltinae 256; Pavichü 254, 303, 304, 305; Pelagae 256; petrosum 255; Pilosella 147, 
161, 169, 194, 198, 199, 253, 254: pocuticum 256; pojoritense 233, 254, 255; poly- 
morphum 255; praecurrens 256; prenanthoides 172, 175, 254; pseudocaesium 256; pseudo- 
fastigiatum 256; racemosum 254; ramosum 255, 297; rapunculoidiforme 256: retyezatense 
256; rhodopeum 178, 235, 245, 254: robustum 255; Rostani 183, 255: sabinum 310; 
Schmidtü 254: sparsiflorum 177, 235, 245, 254, 255, 256, 306; statieifolium 237, 253, 
301; stygium 175: subcaesioides 256: transsylvanicum 158, 166, 232, 234, 243, 254, 
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“255,256, 303, 309: trebevicianum 256; tridentatum 254; Ukierniae 256: umbellatum 147, 
158, 161, 199, 222, 254; umbrosum 255: Vagneri 255; Velenovskyi 256; willosum 183, 
223, 231, 237, 254, 255, 298, 301, 304, 310; vulgatum 161, 166, 195, 254; Worochtae 
256: Zanogae 256; Zizianum 254. — Himantoglossum hircinum 148, 224. — Hippo- 
erepis comosa 182. — Hippophae rhamnoides 129, 131, 144, 292. — Hirse 208, 
209, 210. — Holcus lanatus 146. — Holosteum umbellatum 116, 203. — Holz- 
schläge 167. — Homogyne alpina 167, 176. — Hopfen 214. — Hordeum murinum 
116, 201; vulgare 212. — Humulus Lupulus 144, 309. — Hutchinsia alpina 183, 
238, 304, 305. — Hyacinthus leucophaeus 113, 230, 290. — Hydrocharis Morsus 
ranae 155. — Hyoscyamus niger 116, 201. — Hypericum alpinum 232, 237, 244, 
250: elegans 116, 150: härsutum 158, 222, 309: montanum 158; perforatum 116, 147, 
194, 222; quadrangulum 161, 195, 222; Rochelii 250, 257, 288, 310; tetrapterum 160; 
umbellatum 303. — Hypochoeris glabra 204; macnlata 147: uniflora 175. 


«Jasione Heldreichii 149, 228. 307. — Jasminum fruticans 130, 131; offieinale 217. — 


Iberis saxatilis 150. — Ilex Sturdzai 264. — Impatiens Noli tangere 166; parvi- 
flora 206. — Inula britannica 117, 200, 201: Conyza 147, 309; cordata 147; ensi- 
foha 147, 310; germanica 117; Helenium 144, 308; Oculus Christi 115, 225; salcina 
147. — Iris arenaria 224; caespitosa 226; graminea 224; Güldenstaedtiana 229; 
humgarica 149, 224; Pseudacorus 153; puwmila 114, 224, Reichenbachü 149, 310; Sinte- 
nisii 148. — Isatis praecox 149, 299, 311: tinctoria 116, 214; transsylvanica 183, 
301. — Isopyrum thalictroides 141, 157, 309. — Juglans 273; acuminata 267; in- 


quwirenda 273; regia 120, 126, 131, 236, 269. 273, 279, 304, 308; Ungeri 269, 272. — 
Juncus atratus 153; bufonius 145, 197, 200: compressus 145, 155:; effusus 153, 197; 
glaueus 197; lamprocarpus 153; Leersü 144, 145, 162, 197; maritimus 135, 137; 
Rochelianus 162, 235, 244, 297; transsylvanicus 133, 162; trifidus 178, 180, 185, 231, 
239; triglumis 178. — Juniperus communis 126, 222, 303; nana 123, 125, 126, 165, 
171, 172, 175, 222, 310; Sabina 126, 131, 280, 303. — Jurinea macrocalathia 311; 
mollis 117, 225: stoechadifola 115, 229. 


Kalkfelsen 164, 182. — Kartoffel 208, 212. — Kernera saxatilis 133, 170, 184, 
223, 231, 237, 299, 301, 310. — Kichererbse 213. — Kiefer 228, 280. — Kirsche 
215. — Klee 208, 214. — Knautia arvensis 117, 161, 170, 194, 222; atrorubens 147; 
Drymeia 142, 243, 308; lancifolia 158, 305, 306; longifolia 237, 295, 298. — Kochia 
prostrata 224; scoparia 214. — Koelreuteria paniculata 217. — Kraut 208, 213. — 
Küchenpflanzen 213. — Kürbis 208, 213. — Kulturpflanzen 206. 


Luctuca Chaizi 142; muralis 158, 167: perennis 142, 225, 307; saligna 136; satıva 


213. — Lagenaria vulgaris 213. — Lagoseris bifida 228. — Lamium album 201: 
amplexicaule 116, 204; ceupreum 158: Galeobdolon 142, 158; maculatum 142; purpureum 
201, 204. — Lampsana communis 158, 201. — Landbauzonen 217. — Larix 


sibirica 124, 126, 167, 240. — Laserpitium alpinum 176, 232, 234, 235, 244; Archan- 
gelica 244, 311: latifolium 159, 163, 310. — Lathraea Squamaria 142. — Lathyrus 
Aphaca 224; aureus 143; Hallersteinii 308; hirsutus 146, 224; laevigatus 159; latifolius 
145: niger 141, 222; Nissolia 308; pratensis 222; setifolius 149, 246, 307; sphaericus 
141: tuberosus 146, 203; variegatus 141; vernus 158, 309; versicolor 143. — Laurus 270; 
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Lalages 268; primigenia 267. — Lavandula vera 213. — Lavatera thuringiaca 147, 
222. — Ledum palustre 138. — Leguminosites Rogowiezü 268; trispermus 264. — 
Lein 208. — Lemma 154. — Lens esculenta 209, 213. — Leontice altaica 115, 
229. — Leontodon asper 148, 310; autummalis 194, 195, 197, 198; clavatus 175, 299; 
hispidus 147, 194; incamus 231. — Leontopodium alpinum 133, 164, 174, 182, 231, 
240, 243, 298, 301. — Leonurus Cardiaca 116, 201. — Lepidium campestre 203; 
crassifolium 135; Draba 146; graminifolium 225; latifolium 136; perfoliatum 114, 224; 
ruderale 116, 201. — Leptospermites crassifragmus 268; spicatus 268. — Lepturus 
pannonicus 135. — Leucojum aestivum 149, 225; vernum 145, 161. — Levisticum 
offieinale 213. — Libanotis leiocarpa 164, 310; montana 163, 164. — Ligularia 
carpathica 233; sibirica 173, 240, 243, 287, 295, 300. — Ligusticum Mutellina 174, 
176, 223, 231, 237; simplex 178, 239. — Ligustrum vulgare 120, 130, 221. — 
Lilium Martagon 168, 169, 222, 280, 310. — Limnanthemum nymphaeoides 153. — 
Limodorum abortivum 311. — Limosella aquatica 153. — Linaria dalmatica 147, 
301; Elatine 204; genistifolia 116, 225, 308; minor 204; spuria 147, 204; vulgaris 
116, 147, 199. — Linse 208, 213. — Linum austriacum 147; extraxillare 298; flavum 
147; hirsutum 147, 224; hologynum 310; nervosum 147, 203, 224; perenne 147; tauricum 
149, 229, 310; tenuifolium 114, 224. — Liquidambar 272, 279. — Listera cordata 
294, 295; ovata 161, 222. — Lithospermum arvense 116, 204; officinale 147; purpureo- 
coeruleum 142, 225, 309. — Lloydia serotina 181, 185, 239, 297, 299. — Loiseleuria 
procumbens 125, 129, 177, 239, 247. — Lolium perenne 145, 155; temulentum 202. — 
Lomatia uerainica 267. — Lonicera coerulea 306; leiophylla 123, 130, 166; nigra 123, 130, 
157, 166, 222; Xylosteum 121, 123, 130, 157, 222, 309. — Lophosciadium meifolium 
115. — Loranthus europaeus 127, 141, 224. — Lotus corniculatus 146, 222; tenui- 
folius 136. — Lunaria annua 141; rediviwa 159, 168, 309. — Luzerne 208, 214. — 
Luzula angustifolia 159, 166, 168, 176, 194, 195, 309; campestris 161, 168; Forsteri 
142, 307, 309; multiflora 141, 161; pilosa 281, 282; silwatica 166, 234, 309; spadicea 
173, 174, 176, 178, 180, 222, 231; spicata 176, 178, 185, 231, 239, 298, 299; sudelica 
169, 175. — Lychnis Coronaria 145, 246, 303, 309; Flos cuculi 145, 162. — Lyco- 
podium alpinum 172; annotinum 166, 195; elavatum 166, 195; inundatum 300; Selago 
180. — Lycopus europaeus 153; exaltatus 153. — Lygodium Gaudini 266. — Lysi- 
machia punctata 142, 161, 226, 280, 303; vulgaris 142, 144. — Lythrum Salicaria 
144, 153, 155; virgatum 144. 


Magnolia Dianae 268; grandifolia 268. — Mahonia stenophylla 272. — Mais 208, 
210, 211. — Majanthemum bifolium 158, 194. -— Mujorana hortensis 213. — Malus 
siwestris 119, 128, 141. — Malva neglecta 201; rotundifoka 116, 201; silvestris 116, 


201. — Marattites desideratus 263. — Marrubium pannonicum 201; peregrinum 115, 
201, 225; praecox 201; vulgare 116, 201. — Marsilia quadrifolia 153. — Matricaria 


Chamomilla 204; discoidea 206; inodora 117, 201, 204; trichophylla 149. — Mattia 
umbellata 147, 226. — Maulbeerbaum 216. — Medicago falcata 116; Gerardi 148; 
lupulina 146, 203; marina 115, 151, 246; orbicularis 148, 225. — Melampyrum 


arvense 147, 204; cristatum 142; nemorosum 158, 194; saxosum 166, 233, 250, 252, 
258, 235, 301; silvaticum 166, 250. — Melandryum album 146, 222; auriculatum 249; 
nemorale 166, 235, 245; ‚rubrum 169; Zawadzkii 183, 233, 249, 253, 259, 288, 297, 
298, 299, 301. — Melica altissima 143, 224; ciliata 116; transsylvanica 146; uniflora 
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141, 157. — Melilotus albus 197; indicus 209. — Melissa offienalis 213, 225, 247, 
309. — Melittis Melissophyllum 158, 222, 503, 309. — Melone 208. — Mentha 
aquatica 153, 155: arvensis 145, 204; piperita 213: silwestris 145, 160. — Menyanthes 
trifoliata 153, 155. — Mercurialis annua 203; ovata 194, 309; perennis 158, 194. — 
Meum athamanticum 301. — Micromeria Pulegium 163, 235, 246. — Micropus 
erectus 115, 246. — Microstylis monophylla 300. — Milium effusum 157, 309; 
vernale 142. — Moenchia mantica 149, 225. — Moehringia Jankae 249, 253, 
257, 291; muscosa 163, 222, 237, 310; pendula 163, 235, 245, 304, 3ll: pentandra 
249; trinervia 158, 222. — Mohn 214. — Mohrrübe 213. — Monotropa Hypopitys 
167. — Moore 174. — Morus alba 215: nigra 215. — Mucunites Feofilaktoni! 268. — 
Mulgedium alpinum 168, 173, 231, 234, 238; tataricum 136, 151, 229, 311. — Mus- 


cari botryoides 146: comosum 202; racemosum 116; temwiflorum 146, 308. — Myosotis 
alpestris 181, 185, 239, 298; arenaria 204; intermedia 116, 204; palustris 155, 162, 
197; söilwatica 167; sparsiflora 142. — Myosurus minimus 203. — Myrica 268, 270, 


279; banksiaefoha 270; Gale 132: laevigata 270, 271; lignitum 266; vindobonensis 266. — 
Myricaria germanica 121, 129, 160, 304. — Myriophyllum spicatum 153; vertieillatum 
153. — Mwyrsine Doryphora 268. — Myrtillus-Formation 195. — Myrtiphyllum 
Nlontresorüi 268. 


Nardus strieta 161, 176. — Nasturtium amphibium 153, 155; austriacum 155; offieinale 
225 ; palustre 144; pyrenaicum 295; silvestre 144. — Nectaroscordum bulgaricum 143. — 
Neottia Nidus avis 158. — Nepeta Cataria 116, 201; nuda 142, 159, 225. 303, 310. — 
Nerium 272. — Neritium majus 268. — Neslia paniculata 116, 203. — Nicandra 
physaloides 205. — Nigella arvensis 116, 203. — Nigritella rubra 177, 237, 244, 
298, 299, 301, 306. — Nipa Burtini 266. — Nitraria Schoberi 135, 136, 137, 229. — 
Nonnea atra 114, 228; pallens 149; pulla 116, 204, 225. — Nothochlaena Marantae 
149, 246. — Nuphar luteum 153; pumilıum 281, 282, 283. — Nuflsbaum 215. — 
Nymphaea alba 153. 


Obst 215. — Ocimum Basilicum 213. — Odontites rubra 145. — Ölpflanzen 214. — 
Oenanthe aquatica 153, 155, 281, 282, 283; banatica 143, 226, 234; media 144; silai- 
folia 144 — Oenothera biennis 144, 197, 205 — Onobrychis alba 149: arenaria 
150, 242; gracilis 115, 236; montana 250; transsylvanica 182, 250, 253, 258, 298. 299, 
301; weifolia 146. — Ononis hircina 116. 146, 197. — Onopordon Acanthium 201, 
257; tauricum 201. — Onosma arenarium 116, 150, 225; tauricum 149, 225. — Orchis 
cordigera 308; coriophora 146, 308; globosa 169, 297, 310; incarnata 146; latifolia 162; 
maculata 161; möilitaris 161; pallens 149; papilionacea 149, 226, 307; Simia 143; 
tridentata 308; ustulata 308. — Oreochloa disticha 176, 178, 185, 222, 237. — Oreo- 
daphne Heerü 267. — Origanum vulgare 116, 159, 207, 303. — Orlaya grandiflora 
147, 308. — Ornithogalum flavescens 146; pyramidale 148; pyrenaicum 146, 226, 310; 
refractum 149; Scorpili 143, 148, 292: temuifolium 114; umbellatum 116. — Orobanche 
alba 150; caryophyllacea 147, 150; cernua 150: flava 160, 168; gracilis 147, 150; 
lucorum 150; lutea 147, 150; major 150; minor 150; purpurea 147, 150; ramosa 204. — 
Orthantha lutea 147. — Oryzopsis holciformis 142, 307, 310; paradoxa 143, 310. — 
Osmunda lignitum 269. — Ostrya kiewiensis 267. — Oxalis Acetosella 158, 166, 
281, 282; corniculata 203: strieta 203. — Oxyria digyna 174, 181, 186, 222, 239, 
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305. — Oxytropis campestris 182, 298, 299; carpathica 182, 239, 250, 253, 258; 
Halleri 182; montana 250. 


JPaeonia decora 235, 244; tenuifolia 149, 226, 242. — Paliurus aculeatus 116, 129, 
131, 246, 279. — Palmen 268, 272, 273. — Panicum capillare 210; Orus galli 202; 
lineare 150, 202; miliaceum 210; sanguinale 202. — Papaver dubium 116, 203; pyre- 
naicum 183, 237; Rhoeas 203. — Paprika 213. — Parietaria officnalis 303, 309; 
ramiflora 311. — Paris quadıifolia 158, 222. — Parklandschaften 190. — Par- 
nassia palustris 133. — Paronychia cephalotes 149; Kapela 115, 246, 307. — 
Parrotia pristina 273, 279. — Passerina annua 204, 224. — Pastinaca graveolens 
116; sativa 213. — Paulownia imperialis 217. — Pedicularis campestris 163, 230, 


235, 245, 281, 310; palustris 162; Sceptrum Carolinum 295; sumana 173, 231: versicolor 
175, 181, 231, 239, 298, 299; verticillata 173, 174, 175, 223. 231, 239, 298. — Pega- 
num Harmala 115, 116, 246. — Peltaria alliacea 163, 237, 304, 310. — Periploca 
graeca 130, 131, 246. — Persea speciosa 267. — Petasites albus 160, 168; nireus 
301; offieinalis 160. — Petrocallis pyrenaica 183. — Petroselinum sativum 213. — 
Petrosimonia glauca 135, 137; triandra 135, 137, 226. — Peucedanum alsaticum 
147, 311; Chabraei 147; latifolium 153; longifolium 149, 226, 311; Oreoselinum 147, 
281, 282, 283; palustre 300. — Pfirsich 215. — Pflaume 215. — Phalaris arun- 
dinacea 153; canariensis 205. — FPhaseolus vulgaris 213. — FPhleum alpinum 170, 
175, 195, 231, 239; asperum 146; Bochmeri 146; pratense 145, 199; serrulatum 149, 
303, 304. — Phlomis pungens 147, 228, 242; tuberosa 148, 225, 230. — Phragmites 
communis 153, 154; oeningensis 266. — Phyllites conspicuus 268. — Phylloxera 
216. — Physalis Alkekengi 142, 143, 309. — Physocaulis nodosus 143, 226, 246, 
309. — Physospermum aquwilegifolium 142, 225. — Phyteuma Halleri 250; orbi- 
culare 184; pauciflorum 178, 233, 237, 244; tetramerum 250, 253, 257; Vagneri 170, 
176, 250, 258, 298, 306. — Phytolacca decandra 217. — Picea excelsa 122, 126, 
166, 222, 228, 281, 282. — Picris hieracioides 117, 147. — Pimpinella Anisum 213; 
magna 161, 176; Saxifraga 147, 161, 194, 195, 222: Tragium 115, 229, 246. — 
Pinguicula alpina 133, 175, 239, 298, 305; vulgaris 138, 175. — FPinus 265, 266, 
268, 272; Cembra 124, 126, 167, 240, 243, 281, 282, 306; luiewiensis 266; Kotschyana 
273; leptophylla 264; nigra 126, 131, 246, 307, 309; Palaeostrobus 266; pinastroides 
273; Pumilio 123, 126, 171, 172, 222, 281, 282; sölvestris 121, 126, 266, 303; trans- 
sylwanica 273; uncinata 126, 131, 295. — Pirola chlorantha 159; minor 167: rotundi- 
folia 167; secunda 158; wniflora 167. — Pirus Achras 119, 128, 141; elaeagrifolia 
128, 131, 142, 229, 245, 279, 293. — Pistacia 272. — Pisum elatius 142, 246, 307; 
sativum 209, 213. — Plantago arenaria 117, 150; Cornuti 135, 137; gentianoides 175, 
235, 245; lanceolata 117, 147, 197; major 200, 201; maritima 135, 137; media 147, 
198; montana 181, 237, 298, 306; sibirica 135, 136, 137, 225; tenwiflora 135, 157. — 
Platanthera bifolia 161. — Platanus 272, 279; aceroides 269, 272. — Plaur 154. — 
Pleurogyne carinthiaca 177, 240, 301, 302. — Pleurospermum austriacum 168. — 
Plumbago europaea 247. — Poa alpina 174, 180, 222, 223; annua 116, 194, 198, 
200, 202; bulbosa 116; Chaixii 173; laxa 181, 185, 239; minor 185; nemoralis 163, 
309; pratensis 116, 169, 199; serotina 145, 155; supina 180; trivialis 145; ursina 305; 
violacea 180. — Podanthum canescens 147, 310. — Podocarpus 266; Apollinis 266; 
suessionensis 266. — Podogonium 272, 273. — Pogonatum alpinum 176, 180. — 
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Polemonium coeruleum 243, 300. — Polyenemum arvense 203: verrucosum 151. — 
Polygala comosa 147; major 147, 224. — Polygonatum latifolium 141, 303, 310; 
multiflorum 141, 280; offieinale 141, 222; vertieillatum 166. — Polygonum 281: 


amphibium 153; arenarium 151; avieulare 116, 197, 200, 201, 202; Bellardi 224; 
Bistorta 169, 176; Convolulus 141, 203; dumetorum 141, 203; aminifolium 150, 226: 
Hydropiper 144; lapathifolium 144, 201; minus 281, 282; Persicaria 201, 202; Rayi 
151; viviparum 174, 181, 186, 222, 231, 239, 297. — Polypodium 266; rulgare 163, 
303. — Polypogon monspeliensis 246. — Polystichum aculeatum 157, 309; Lonchitis 
182. — Popwlus alba 127, 143, 156, 221; attenuata 273; camescens 143; latior 267; 
nigra 127, 143, 156, 221; tremula 119, 127, 141, 194, 221. — Portulaca oleracea 
116, 203, 213. — Posidonia Rogowiezii 266. — Potamogeton acutifolius 153; crispus 
153; fhutans 153: gramineus 153; lucens 153; natans 153: peelinatus 136, 153; per- 
foliatus 153; praelongus 281, 282, 283; pusillus 153, 281, 282; trichodes 153. — Poten- 
tilla alba 146; alpestris 239: anserina 144, 200, 201: «arenaria 310; argentea 116, 
199; Benicezkyi 307; caulescens 301; chrysantha 309; chrysocraspeda 176, 180, 232, 235, 
245: Haynaldiana 180, 235, 305; mierantha 143, 148, 310; opaca 146; pahıstris 133, 
300; patula 224; pilosa 116: vecta 146; veptans 146: silwestris 194: supina 144: 
thuringiaca 158. — Prangos carinata 149, 307. — Prenanthes purpurea 310. — 
Primula acanlis 162; Amvcula 165, 231, 237, 250, 253, 257, 307, 310; Baumgarteniana 
183, 237, 250, 258, 288, 302; Colummae 162, 247, 303, 305, 308; elatior 169; farinos« 
285, 302; leucophylla 174, 177, 236, 246, 298, 299, 301; longiflora 184, 237; minima 
181, 185, 223, 231, 237; officinalis 161; Wulfeniana 237, 250, 253. — Prunus 272; 
Avium 120, 128, 141; cerasifera 215; Chamaecerasus 113, 128, 224; öinsititia 215; 
Mahaleb 128, 132, 215, 224, 293, 307, 308; Padus 121, 128: spinosa 113, 120, 128, 


221. — Pteridium aquilinum 159, 195, 269. — Pteris srenata 269, 271. — Ptero- 
carya 272, 273; Heerii 270; Massalongoi 267. — Pulicaria dysenterica 200; wlganis 
200, 201. — Pıulmonaria mollissima 142; obscura 142: officinalis 142; rubra 157, 


167, 232, 235, 246. — Pulsatilla alpina 178, 180, 238; nigricans 146; pratensis 146; 
vulgaris 146. 


Quellflur 174. — Quercus 268, 272, 273, 292; Cerris 119, 127, 224, 279, 308; chloro- 
phylla 267; conferta 119, 127, 156, 224, 279; diplodon 267; Drymeia 267, 273; furei- 
nervis 267; Gmelini 267; grandidentata 273; mediterranea 273; meräüfolia 264, 267: 
palaeovirens 267; pedunculata 119, 127, 156, 221, 288; pseudocastanea 273; pseudorobur 
273: pubescens 119, 127, 224, 308; Robur 267; sessilflora 119, 127, 221, 303, 508: 
spathuwlata 267, Stefanescui 264; timensis 267. 


Banunculus acer 194, 198, 203; aconitifolius 168, 173: alpestris 186: wuricomus 141, 
157, 222; constantinopolitanus 143; crenatus 186, 233, 235, 245; demtatus 166, 249. 
253, 258, 288; Ficania 141, 144: Flammula 144, 153, 197; glacialis 185, 186: grandi- 
florus 249; illyrieus 114, 242, 291; lanuginosus 158: lateriflorus 224; Lingua 153: 
montanus 180; oxyspermus 229; pedatus 135, 136, 137, 224: polyanthemos 146; poly- 
phyllus 153, 225; repens 144, 153; sceleratus 153; Thora 177, 301. — Rapistrum 
perenne 114, 203, 224; rugosum 116, 203, 224. — Raphanus Raphanistrum 203; 
sativus 213. — Raps 155, 208, 214. — Reblaus 216. — Reseda inodora 114, 225: 
Phyteuma 225, 247. — RBRhamnus 272, cathartica 11, 129, 221; Eridani 268 ; 
Nova Acta CV. Nr. 2. 43 
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Frangula 121, 129, 160, 221; Gaudini 270; Heerii 269; rectinerwis 268; tinctoria 129, 


131: Warthae 270. — Rhinanthus alpinus 176: major 147, 204: minor 161. — 
Rhizocurpon geographicum 180. — RBRhododendron myrtifolium 123, 125, 130, 171, 
172, 232, 235, 245, 261. — Rhynchospora 133. — Ribes alpinum 122, 127, 166, 
222, 223: Grossularia 127, 131, 215; nigrum 215; petraeum 127, 131, 296, 299; rubrum 
215. — Robinia affınis 264; Pseudacacia 139, 205. — Rochelia stellulata 115. — 
Roggen 208, 209, 210, 212. — Rosa agrestis 128; alpina 122, 128, 159, 173, 222, 


310: arvensis 128, 131; balsamea 128, 303; canina 113, 128, 221: corüfolia 128; 
dumetorum 128; gallica 128; glauca 128: Jundzillü 128; mierantha 128; pimpinellifolia 
128, 310: rubiginosa 128. — Rosmarinus officnalis 213. — Rubus bifrons 128; 
caesius 113, 128; candicans 128; carpinifohus 128; discolor 128; hirtus 121, 128; Idaeus 
122, 123, 128, 159, 194, 222,281, 282, Mrazecu-128; plicatus 128; pubescens 128; 
Radula 128; suberectus 128; sulcatus 128; tereticaulis 128; tomentosus 128, 303; villi- 
caulis 128. — Rudbeckia laciniata 205. — Ruderalflora 200. — Ruderalmatte 
198. — Rumänit 265. — Rumex 281; Acetosa 146, 194; Acetosella 194, 199, 202, 
209; alpinus 168, 173, 198, 200, 231, 237; arifolius 169, 173, 222,231, 234,237; 
erispus 201; Hydrolapathum 144, 155; maritimus 153; obtusifolius 144; pulcher 146, 
224; scutatus 181, 247, 297, 299. — KRuppia maritima 135, 137. — Ruscus aculeatus 
126, 143, 224, 246, 279, 292, 309; Hypoglossum 126, 131, 142, 225, 307, 309. — 
Ruta graveolens 205. 


Sabal haeringiana 270; thalheimiana 271; ucranica 266. Sagina Linnaei 181, 239; 
procumbens 162. — Sagittaria sagittifolia 153, 155. — Salicornia herbacea 135, 
137. — Salix 265, 267, 281; alba 126, 143, 221; amygdalina 126, 143, 160, 221; 
aurita 121, 126; Caprea 121, 126, 157, 166, 221; cinerea 121, 126; fragilis 126, 143, 
221; grandifolia 173; hastata 123, 126, 222, 238; herbacea 125, 127, 176, 177, 180, 
222, 231, 239; incana 126, 143; Jaeqwini 125, 127; myrtilloides 281, 282, 283; pen- 
tandra 126, 221; purpurea 126, 143, 160, 221: vepens 126, 300; reticulata 125, 127, 
133, 177, 182,231, retusa 125, 127, 173,.222723172407 24372987299: 5210200021: 
122, 126, 157, 159, 160, 166, 168, 172, 173; Stefanescui 264; varians 267; viminalis 
126, 143, 221. — Salsola Kali 136, 150. — Salvia Aethiopis 114, 225; austriaca 
116, 148, 225, 293; betonmicifolia 148, 226, 293; glutinosa 159, 207, 209; nutans 114, 
225, 261: pratensis 116; sölwestris 116, 225; transsylvanica 226; vertieillata 116, 161. — 


Salvinia 270; natans 154; oligocaenica 269. — Sambucüs Ebulus 145, 159; nigra 
120, 130, 141, 159; racemosa 130, 151. — Samolus Valerandi 135, 137. — Sand- 
pflanzen 150. — Sanguisorba minor 116. — Sanicula europaea 158. — Sapindus 
Brandzai 264. — Saponaria glutinosa 142, 226, 246, 307; officinalis 145, 222. — 


Satureia Acinos 147; Baumgarteni 183, 296, 297; Calamintha 225; Clinopodium 142, 
158, 159; coerulea 115; hortensis 213; patavina 163, 304; Pulegium 303, 304, 305, 311. — 
Saussurea discolor 298, 299; Porcü 233. — Sazxifraga adscendens 170, 181, 231, 
238, 310; aizoides 133, 184, 223, 231, 238, 298, 299, 304; Aizoon 173, 180, 223, 231, 
238, 303, 310; androsacea .181. 223, 231, 298, 299; bryoides 173, 178, 185, 223, 231, 
237; caesia 231: carpathica 185, 231, 250, 253, 258, 288; cernua 181, 239, 301; cunei- 
folia 158, 163, 237, 244, 303, 310; cymosa 186, 233, 244; demissa 183, 250, 253, 258; 
heucherifolia 173; Heuffeli 158, 303, 310; hieracifoka 181, 239, 305; Huetiana 236, 
247, 301; luteowiridis 133, 184, 250, 253, 258, 288, 297, 298, 299, 301, 304; media 250; 
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moschata 180, 181, 185, 223, 231, 239; mutata 250; oppositifolia 178, 181, 185, 231, 
239, 298, 299; retusa 185; Rocheliana 165, 243, 304, 306, 311; sibirica 250; stellaris 
169, 174, 239, 247; tridactylites 150. — Scabiosa banatica 310; Tlucida 133, 158, 
170, 183, 223, 231, 296; ochroleuca 117; wcranica 115, 226. — Scandix Pecten 
Veneris 204. — Scheuchzeria palustris 294, 295, 300. — Schlagflora 194. — 
Schmelzwasserflora 184, 185. — Schwimmpflanzen 153. — Seilla autummalis 
136; bifolia 141, 157, 224, 309. — Seirpus caespitosus 133; compressus 162; Holo- 
schoenus 136; lacustris 153, 281; maritimus 153; Michelianus 153. — Seleranthus 
anmmus 203; dichotomus 148; neglectus 181, 235, 245; perennis 150; wuneinatus 181, 
247, 281, 282. — Sclerochloa dura 224. — Scolopendrium vulgare 157, 266, 288, 
303, 309. — Scolymus hispanicus 115, 246. — Scopolia carniolica 158, 167, 309 — 
Scorzonera austriaca 150; cana 135, 136, 137: humils 148, 293; laciniata 135, 136; 
mollis 150, 229; rosea 176, 195, 232, 243. — Scrofularia alata 153; laciniata 250; 
lasiocaulis .183, 250, 253, 258, 303; nodosa 142, 309; Scopolä 159, 198. — Scutellaria 
albida 142, 228; altissima 142, 225, 303, 309; orientalis 148, 245. — Secale cereale 
212. — Sedum acre 146, 163; album 231: alpestre 173, 180, 223. 237: annımm 297: 
atratum 180, 237, 297: boloniense 146: carpathicum 163, 303; Cepaea 149, 246, 307: 
glaucum 158, 247, 296, 297, 303, 310: maximum 163: neglectum 149, 307; Rhodiolu 
169, 173, 180, 239, 298, 299. — Selaginella helwetica 158, 163, 303; spinulosa 181, 
184, 297. — Sempervivum arenarium 250; assimile 170, 235, 297, 299, 310; Heuffelü 
163, 235, 245, 303, 310; montanum 180, 223, 237, 305, 306; Simonkaigmum 250, 253, 
259, 296, 297, 298, 299; soboliferum 170. — Senecio Biebersteini 226, 294; capitatus 
298, 299; carniölicus 178, 180, 185, 231, 237, 306; carpathicus 178, 185, 231, 235; 
erraticus 143; erucifohus 147; glaberrimus 185, 233, 235, 245, 305, 306; Jacobaea 147; 
nebrodensis 163, 810; nemorensis 167, 194: papposus 184, 235, 310; subalpinus 168, 
173, 198, 231, 234, 237; sulphureus 184: tomentosus 155, 156: vwernalis 117: viscosus 
167; vulgaris 204. — Sequoia 268, 273; carbonaria 266; Couttsiae 266: gigantea 217; 
Langsdorffii 266, 270, 271, 272; Reichenbachiü 263; Sternbergii 272; Towrnelii 266. — 
Serratula tinctoria 142, 147. — Seseli campestre 115, 151, 228, 242; gracile 165, 
304, 310; rigidum 165, 243, 303, 304, 310. — Sesleria filifolia 310; Heufleriana 164, 
170; rigida 164, 310. — Setaria 197; glauca 116: 202; verkeillata 116. 202: wöridis 
202. — Sherardia arvensis 204. — Sideritis montana 225, 307. — Siegesbeckia 
orientalis 148, 247. — Silaus Rochelü 308. — Silene acaulis 176, 180, 185, 223, 
231, 238, 249, 252: Armeria 146; chlorantha 148, 293; compacta 149; C'serei 226, 311: 
densiflora 149; dichotoma 114, 203; dinarica 249, 252, 258: dubia 163, 249, 252, 257: 
flavescens 226, 245, 303, 307, 310; gallica 203; inflata 146, 161, 166, 194, 199; Lerchen- 
feldiana 163, 235, 245, 305; nemoralis 141, 224; nivalis 233; nutans 249: Otites 116, 
222; petraea 308, 310; pontica 151; Pumilio 302; spergulifoba 149: vurdiflora 147, 
224, 259; viscosa 149, 150. — Siler trilobum 143, 224, 311. — Sinapis alba 213. — 
Sison Amomum 311. — Sisymbrium Columnae 224; Loeselii 146, 224; officinale 201; 
Sinapistrum 201, 203, 224. — Sium lancifolium 153; latifolium 153. — Smilax 279: 
grandifolia 270, 272. — Soja hispida 213. — Solanum alatıum 201: Dulcamara 144, 
155, 222; Lycopersicum 213; Melongena 213; nigrum 201, 204; tuberosum 212; villesum 
201: — Soldanella alpina 250; Haretü 251; umgarica 173, 181, 250, 251, 253, 258: 
montana 251; pusilla 181, 185, 233, 237, 244. — Solidago canadensis 205; serotina 
205; Virga awea 147, 170, 174. — Sonchus arvensis 204; asper 117, 144, 201; 
43* 
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oleraceus 117, 201; uliginosus 144. — Sonnenblume 208, 214. — Sorbus Aria 128, 
131, 303, 308, 309; aucuparia 122, 128, 159, 168, 172, 194, 222, 309; domestica 215: 
torminalis 119, 121, 128, 141, 157, 280, 308. — Sparganium affine 281, 282, 300; 
ramosum 153. — Spergula arvensis 203. — Spergularia media 135, 137; rubra 146, 
150; salina 135. — Spinacia oleracea 213. — Spiraea chamaedryfolia 121, 122, 127, 
157, 158, 162, 303; crenata 127. — Stachys alpina 159, 167; angustifolia 150, 242: 
annna 147, 204; betonica 161, 204; germanica 147, 225; maritima 115, 246; nitens 
149, 310; palustris 153, 155, 204; söderitoides 114, 242, silvatica 158, 159, 303. — 
Staphylea pinnata 120, 129, 141, 308. — Statice Gmelini 135, 137, 225; latifolia 
115, 136, 242. — Stellaria aquatica 155; graminea 161, 194, 195, 198, 222; Holostea 
157: media 141, 200, 203. — Stenophragma Thalianum 199, 203. — Sternbergia 
colchieiflora 114. — Stereodon uneinatus 281. — Stinenflora 198. — Stipa Calama- 
grostis 310; capillata 114, 224; pennata 145, 224. — Struthiopteris germanica 160. — 
Sturmia Loeselü 300. — Suaeda maritima 135; salsa 135, 137, 226;, setigera 135, 
137. — Suceisa pratensis 196. — Sumpfwiese 162. — Sweertia perennis 239, 285, 


295, 298; punctata 175, 236, 246. — Symphytum cordatum 230, 250, 253, 257, 288: 


offieinale 160; otlomanım 143; tawricum 143, 229; tuberosum 142, 157, 310. — Sym- 
phyandra Wanneri 163, 235, 245, 303, 304, 305, 306. — Syncarpites ovalis 268. — 
Syrenia angustifolia 225; cuspidata 116, 226, 31l. — Syringa vulgaris 121, 130, 
132, 235, 246, 303, 304, 308. 


abak 208, 214. — Talwiese 145. — Tamarix gallica 217, 235; Pallasii 129, 144. — 
Tamus communis 224, 247, 279, 309. — Taraxacum nigricans 175: offieinale 117; 
serotinum 225. — Taxodium distichum 265, 270, 272, 273. — Taxus baceata 121, 
126, 232, — Telekua speciosa 153, 1605 1987283272347 235, 245, 3107 = Werithiaız 
flora 264. — Tetranthera clathrata 267. — Teuwerium Ohamaedris 147, 303; mon- 
tanıım 163, 165. 310; Polium 114; scordioides 135, 137. — Thalicetrum angustfolium 
145; aqwilegifolum 160, 173; flavum 144, 222: foetidum 164, 237, 303; minus 146, 
164. — Thamnolia vermiculmis 176, 180. ——- Thesium alpinum 170, 176, 238, 295: 
Kernerianum 249, 253, 258, 288, 301: linifolium 311; ramosum 148, 292; simplex 147, 
249. — Thlaspi alliaceum 149, 203, 246, 307; alpestre 249, awense 203, 209: bana- 
tieum 310: dacicum 176, 249, 253, 258, 305, 306; Kovacsü 161, 235, 299; perfoliatum 
146, 203, 224. — Thuidium tamariseinum 2831. — Thymus Chamaedrys 158, 161: 


comosus 168, 310; pulcherrimus 184; Serpyllum 147; vulgaris 213; zygioides 150. — 
Tilia 272: cordata 120, 129, 141, 221: ewpansa 264; longibracteata 274: platyphyllos 
129, 268, 274, 288, 308; rubra 274; tomentosa 120, 129, 141, 224, 244, 279, 308; 
vindobonensis 274. — Tofieldia calyculata 281, 283. — Tomate 213. — Tordylium 
maximum 147, 224. — Torilis Anthriscus 142; helvetica 145; microcarpa 116. — 
Tournefortia Arguzia 115, 151, 229, 236, 242. — Tozzia alpina 168. — Trago- 
pogon floccosus 115, 242: major 117: orientalis 145, 161, 308. m Tragus racemosus 
151. — Trapa natans 158. — Trentepohlia Jolithus 168 — Tribulus terrestris 
114, 203, 224, 259. — Trifolium agrarium 146; alpestre 146, 169, 222; alpinum 299: 
arvense 116, 203: badium 170, 223, 237. diffusum 225; expansum 141, 224; hybridum 
145; incarnatum 149, 226, 307; Lupinaster 240, 243, 301; medium 141, 250; minus 
146; montanum 146, 161, 222, 295: ochroleucum 146, 224; panmonicum 146, 224: pra- 
tense 145, 155, 194, 198; repens 116, 194, 198, 200; resupinatum 148; romanicum 243: 
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rubens 148, 292; sarosiense 250, 252: scabrum 149; striatum 148, 292. — Triglochin 
palustris 153. — Trigonella monspeliaca 150, 203. — Trinia Heningii 148, 293 


Kitaibelii 114, 147, 224, 242. — Trisetum distichophylium 249; flavescens 161; macro- 
trichum 177, 249, 253, 288; Tarnowskü 297. — Triticum durum 210: vulgare 210. — 


Trollius europaeus 169, 173, 222. — T'suga Dolinsköü 266. — Tulipa Biebersteiniana 
143, 292. — Tunica illyrica 149, 307: prolifera 146. — Turgenia latifolia 149, 224. — 
Turritis glabra 146. — Tussilago Farfara 160, 198. — Typha angustifolia 153: 


latifolia 153. 


Uferpflanzen 153, 199. — Ulmaria Filipendula 222; pentapetala 158. — Ulmus 267, 
272, 288; campestris 156; glabra 119, 127, 141, 221: laewis 119, 127, 141, 221; longi- 
folia 267; scabra 121, 127, 222. — Urtica dioica 141, 144, 198, 201: ırens 198, 201. — 


Utrienlaria vulgaris 300. . 
Vaccaria pyramidata 203. — Vaccinium Myrtillus 123, 130, 166, 172, 175, 182, 195, 
222; Oxycoccus 133, 281, 295; uliginosum 123, 125, 130, 133, 172, 174, 222, 281, 282; 
Vitis Idaea 123, 125, 130, 166, 172, 175, 182, 195, 221. — VPaleriana montana 167: 
offieinalis 303, 309; sambueifolia 159, 160, 168; Tripteris 163, 173, 223, 231. 237, 244, 
B 303, 310. — Valerianella carinata 147; olitoria 147, 204; burgida 149. — Vallis- 
nerid spiralis 156, 246. — Veratrum album 169, 174, 176, 197, 234, 295. — Ver- 


bascum 194: «austwiacnm 116: banaticum 149; Blattaria 147; bracteosum 149: erenati- 
folium 259; ylabratıum 226, 244, 303, 304. 308; Kanitziamım 169; Lychnitis 147: nigrum 
147: orientale 116; phlomoides 147; phoeniceum 147; pulverwlentum 149; speciosum 116. — 
Verben«a offieinalis 197, 201; supina 149, 246, 307. — Veronica acinifolia 147, 204: 
agrestis 204; alpina 174, 176, 223, 231, 239; Anagallis 153; anagalloides 153; aphylia 
239; arvensis 204; austriaca 225; Bachofeni 158, 163, 250, 253, 257, 303: Baumgartenü 
185, 2353, 235, 245; bellidioides 176, 233, 244, 305; Chamaedrys 147, 169, 195, 198, 
199; grandis 250; hederifolia 204; monlana 158, 167; offieinalis 169, 194, 195, 198, 
199; orchidea 116, 147; praecox 116, 204: prostrata 204; sawatilis 183, 231; scutellata 
153; serpyllifolia 174, 198, 200; spicata 116, 222; Towmefortii 204; triphyllos 116, 
204; urbieifolia 158, 163, 222, 310; verna 116, 204. — Viburnum Lantana 120, 130, 
221, 309; Opulus 130, 141, 221. — Viecia cassubica 141; Oracca 146, 199, 203; 
dumetorum 141, 146; Erwlia 203, 209; grandiflora 225; hirsuta 203, 209; lathyroides 
146; lutea 149, 224; panmonica 146, 203; pisiformis 147, saliva 205; segetalis 203: 
sepium 145; serratifolia 147; silwvatica 158, 166; stenophylla 203; stwiata 146, 203; 
tenuifolia 203; tetrasperma 116, 203; trumcatula 142, 308: villosa 205. — Vinca 
herbacea 147, 225. — Viola alba 147, alpina 231, 237, 299, 305; arvensis 19t, 204: 
biflora 173, 223, 231, 239, 297; canina 147; declinata 176, 195, 198, 232, 235, 243; 
elatior 145; hirta 147, Jooi 230, 250, 253, 257, 281, 288, 311; lutea 231; mwrabilis 
141, 222, 309; odorata 147, 222; palustris 133; prionantha 250: pumila 145; sawatilis 
161; silvatica 141, 158: tröcolor 194, 199, 204; Vandasii 244. — Viscaria vulgaris 
146, 199. — Viscum album 127, 141. — Vitex Agnus castus 217. — Vitis tokajensis 
274; vinifera 120, 129, 132, 236, 268, 274, 279, 308. 


Wald 140, 188. — Waldlichtung 159. — Waldsteinia geoides 159, 298; ternata 170, 
240, 242, 301. — Wasserpflanzen 151, 200. — Weidengebüsch 143. — Wein 
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215. — Weizen 155, 208, 209, 210, 211. — Wiese 144, 169, 175, 208. — Wolffia 
wrhiza 154. 


Nanthium macrocarpum 201: spinosum 117, 197, 201, 205; strumarium 117, 201, 205. — 
Xeranthemum anmmm 114, 117, 308; eylindraceum 114. 


Zannichellia palustris 135, 137. — Zelkowa Ungeri 267, 273, 279. — Zierpflanzen 
216. — Zizyphus sativus 130. — Zostera kiewiensis 266; marina 135; nana 185. — 
Zuekerrübe 208, 214. — Zwiebel 208. — Zygophyllum Fabago 115, 151, 246. 


Verbesserung. 
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@D Trifolium Lupinaster 
@ Hieracium sparsiflorum 


1 Acer tataricum, Westgr. 
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Erklärung zur nebenstehenden Tafel IX. 
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Der Druck der ersten Abhandlung über Epeorus assimilis war von 
der Leopoldinischen Akademie für Januar 1915 in Aussicht genommen, 
mulste jedoch wegen Ausbruch des Krieges verschoben werden. So wurde 
beschlossen, die Zwischenzeit, deren Dauer sich der Beurteilung entzog, 
zur Fortsetzung der Studien zu benutzen mit der Mafsgabe, dals eine 
Materialbeschaffung mit tunlichst kurzen Intervallen angestrebt werden 
sollte, ein Verfahren, dessen Vorzüge im Laufe der Studien erkannt und 
schon am Schlusse der ersten Abhandlung [Nova Acta Bd. 102 Nr. 1, S. 66] 
ausgesprochen waren. Wenn auch die Durchführung des Planes, „womöglich 
die ganze Entwicklung zusammenhängend aufzudecken“ [S. 66] unter den 
gegebenen Verhältnissen an seiner Schwierigkeit und der Kürze der Zeit 
scheitern mulste, so sammelte sich doch bei den fortgesetzten Studien ein 
neues Material an, dessen teilweise Bekanntgabe mit dieser Arbeit- erfolgen 
soll. Dazu bot auch noch der Umstand Veranlassung, dals einige nicht 
unwichtige Punkte zunächst ungeklärt geblieben waren. Der Pflicht, diese 
Lücken auszufüllen, konnte zugleich in einer neuen Veröffentlichung genügt 
werden.) 

_ Die Ermittlung der Speziesbezeichnung der untersuchten Larven- 
gattung ist bereits [S. 15] in der Fulsnote mitgeteilt. Damit könnte dieser 
Punkt für erledigt gelten. Es empfiehlt sich jedoch, in aller Kürze darauf 


 zurückzukommen. Als Imago der fraglichen Larve stand in Verdacht die 


Spezies Epeorus assimilis Eaton, deren Vorkommen in hiesiger Gegend nach 
der Angabe von Tümpel [42] möglich und deren Verbreitung in den 
Waldbächen des Sauerlandes schon erwähnt war [S. 15 Fufsnote]. Als 
Flugzeit wird Anfang Juni genannt. So wurde bereits Mitte Mai an dem 
von früher bekannten Tanzplatze der Ephemeriden auf die Ankunft der 


1) Es wird wohl niemand dieser neuen Abhandlung folgen wollen, ohne den ersten 
Teil, auf welchen häufig Bezug zu nehmen ist, gelesen, bezw. zur Hand zu haben. Der 
Kürze wegen sind Hinweise auf diesen ersten Teil durch Einschlufs in eine eckige Klammer 
kenntlich gemacht; runde Klammern beziehen sich auf die vorliegende Arbeit. 
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Insekten gewartet. Der Bach, in welchem die Larven unter Steinen ihre 
Jugend, verleben, fliefst hier in ostwestlicher Richtung und ist von einem 
am Waldrande ihn begleitenden Wege auf dessen Südseite durch einen 
schmalen Waldstreifen getrennt. Auf der Nordseite des Weges dagegen 
befindet sich hohes Gebüsch. Hier erschienen zuerst am 19. Mai zwei Tiere 
in der Nähe des altbekannten Tanzplatzes, von welchem sie augenscheinlich 
abgelenkt wurden durch eine Pfütze von Regenwasser, auf welche sie sich 
suchend herabliefsen. Dort wurde das erste Tier erbeutet. Fortan kamen 
sie in allmählich zunehmender Zahl genau an dieselbe Stelle, welche sie 
auch dann noch aufsuchten, als dieselbe ausgetrocknet und nur als feuchter 
Fleck noch kenntlich war. Sie erschienen nie von der Bachseite, sondern 
stets von Norden über das hohe Gebüsch., Am merkwürdigsten war die 
Innehaltung derselben Zeit. Täglich stellten sie sich 5'/ı Uhr ein, ver- 
weilten bis 5'/; und zogen über das Gebüsch nach Norden wieder ab. An 
diese Regel banden sie sich so genau, dafs Kommen und Gehen nach der 
Uhr voraus bestimmt werden konnte. Dieses ihr Verhalten wurde bis zum 
27. Mai unverändert beobachtet. Bei ihren teils horizontalen, teils tanzend 
auf und ab steigenden Bewegungen wurden sie von den früher erschienenen 
Männchen von Rhitrogena semicolorata durch die bekannten Stölse von unten 
nach oben fortwährend belästigt. Hier wurden 32 Stück erbeutet, welche 
sich sämtlich als Männchen auswiesen. Auch Herr P. Esben-Petersen 
teilte mit, dafs bei Eedyurus fluminum die Männchen früher und auch in 
gröfserer Zahl erschienen, ferner dals die Flugzeit sich über eine längere 
Periode erstrecke. Dasselbe Verhalten ist auch bei anderen Ephemeriden 
beobachtet und wird auch für Epeorus Geltung haben. Bekanntlich erscheinen 
bei gewissen Spezies, so bei Palingenia longicauda Pietet, die Tiere an 
einem Tage in ungeheuren Massen. Bei Epeorus assimils kann dies nicht 
der Fall sein, wie schon das Auftreten von Larven sehr verschiedener 
Grölse zu gleicher Zeit verrät (vgl. die Tabelle S. 71). Auch durch die 
Annahme einer zweijährigen Larvenperiode kann dieser Umstand nicht voll- 
kommen erklärt werden. Schon Swammerdam schreibt den Ephemeriden 
bis zum Übergange in die Imago eine dreijährige Entwicklungszeit zu. 
Hinsichtlich der Trugbilder, deren Erklärung ebenfalls offen geblieben 
war [S. 18 f£.; II.5, 6; III 16; IV 1, 2],') verdanke ich Herrn Professor 
Konen von der Universität Münster, Westf., folgende Auskunft, zu deren 
Veröffentlichung ich in entgegenkommendster Weise ermächtigt bin: Die 


!) Bei den Hinweisen auf Abbildungen sind die Tafeln kurz durch römische, die 
Figuren durch arabische Zahlen bezeichnet. 
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beiden Blätter der Präparate sind vergleichbar zwei kongruenten parallel 
hintereinander aufgestellten Beugungsgittern. Die mathematische Behandlung 
F . dieses Falles zeigt, dafs die Wirkung einer solchen Kombination unter den 

gegebenen Beleuchtungsverhältnissen zu denselben optischen Erscheinungen 

führt, welche im Mikroskop bei Anwendung von Dunkelfeld - Beleuchtung 
; gesehen werden. Was bei gewöhnlichem Lichte dunkel ist, kann jetzt hell 
erscheinen und umgekehrt. Die weitere Erläuterung bezw. Beweisführung 
geht über die Grenzen einer zoologischen Abhandlung weit hinaus und ist 
eine speziell mathematisch -physikalische Angelegenheit. 


j 


Es Der enge Zusammenhang zwischen Tracheen und Flügelrippen ist, 
obschon allbekannt, auch in der vorhergehenden Abhandlung in berechtigter 
Breite behandelt. Gleichwohl ergab sich bei tieferem Eingehen speziell 
auf diese Verhältnisse eine Menge neuer Tatsachen, so dafs die Besprechung 
derselben einen grolsen "Teil des Umfanges dieser Arbeit einnehmen mulfste. 
Damit der Leser einen zusammenhängenden Überblick über das ganze nun- 
| mehr gewonnene, die 'Tracheen betreffende, Material gewinne, soll das 
| Wichtigste der schon früher mitgeteilten Beobachtungen und Bemerkungen 
| gelegentlich kurz mit in Erinnerung gebracht werden. 
Wie überhaupt allen Teilen des Insektenkörpers Luft in reichlichen 
Mengen zugeführt wird, so ist dies auch bei den Flügeln während der 
ı: Ausbildung: offensichtlich erforderlich. Doch führt der Epeorus-Flügel auch 
q grolse Rippen, welche regelmäfsig der Tracheen entbehren, so die grolsen 
Konvexadern V und VIIl2 [I, 1]. Diese sind augenscheinlich nach der 
weiteren Flächenausdehnung des Flügels noch eingeschoben. Sie erscheinen 
erst nach der Bildung der grolsen Konkavgabeln des Sektors und des 
| \ Kubitus und legen sich nach der Regel der Fächerbildung in den gewonnenen 


Raum nachträglich hinein. Es scheint die Tatsache zu bestehen, dafs gerade 
diese grolsen Konvexrippen V und VIII2 besonders luftbedürftig sind, denn 
| sie suchen in Ermangelung eigener Luftröhren Zweige derselben aus den 
IE benachbarten Tracheen der konkaven Gabelrippen an sich zu ziehen, wie 
IE schon [S. 28] erwähnt ist und auch in den vorliegenden Tafeln für VIII 2 
in dem Bilde X 2 erkannt wird. Die Konkavtracheen neigen umgekehrt 
| zur Unterdrückung von Gabelzweigen, wie auch hier zu sehen ist (X 1 u. 2). 
E: Bei dem Studium vieler, nicht abgebildeter, Präparate wurde diese Erscheinung 
3 so häufig beobachtet, dafs ihr kaum noch Beachtung geschenkt wurde. Das 
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Ausbleiben von Konvextracheen ist nur bei Rippe XI bemerkt worden. 
Auch diese Umstände sprechen für die überwiegende Bedeutung der Konvex- 
rippen. Die nachträgliche Einschiebung der Konvexader VIII2 zeigt auch 
noch der Umstand, dafs auf der Scheide ihr weifser Streifen 2 nach 3, 
dem Streifen der grofsen Knieader, hervortritt. Die grofsen Tracheen liegen 
zwischen den Flügelplatten so lose, dafs sie bei der Abtrennung sich leicht 
aus ihrer normalen Lage verschieben; auch werden nicht selten Bruchstücke 
der Tracheen zwischen den Platten angetroffen (V 4). Dieses ist aber für 
gewöhnlich ohne Einfluls auf das Flügelhypoderm selber, so dafs man bei 
der Photographie auf die fehlerhafte Lage von Tracheen oder Teilen 


derselben keine Rücksicht zu nehmen braucht (VIII 4. Ja sogar- 


Kreuzungen ganzer Tracheengruppen kommen vor, welche nicht fehlerhaften 
Ursprungs sind, sondern durch physiologische oder andere Verhältnisse 
bedingt werden (X 4, IX 1). Auch diese sind meist ohne Einfluls auf 
die Lage der Hypodermteile. Allgemein wenden sich die Tracheen den- 
jenigen Flügelteilen zu, welche der Luftzufuhr besonders bedürftig sind, 
und vermögen in diesem Streben grofse Hindernisse zu überwinden, ja 
vielleicht sogar das Hypoderm selber durch Spaltenbildungen zu zerklüften. 

Da der Plan der ganzen Untersuchung sich auf die Rippen bezog, 
so brauchte sich dieselbe, wie es zunächst schien, auf den Zusammenhang 
der Flügeltracheen mit den Luftröhren des übrigen Körpers nicht zu er- 
strecken. Dennoch ergab sich Veranlassung, auch diesen Punkt mit in 
Betracht zu ziehen. Der Flügel entnimmt seinen Bedarf an Luft aus dem 
Vorratsraum, welcher in den grolsen Längszügen der Tracheen auf beiden 
Körperseiten gegeben ist. Da dies Verhältnis als bekannt gelten konnte, 
brauchte man bei der Ablösung der Flügel auf den Ursprung der Tracheen 
keine Rücksicht zu nehmen; die Abtrennung konnte also dicht hinter der 
Naht am Mesothorax geschehen. Für die Darstellung des Prothorakalflügels 
von Ecdyurus fluminum (II 4) war es jedoch erforderlich, den Schnitt 
durch den Prothorax weiter zu führen und die Abtrennung erst hinter dem 
Kopfe vorzunehmen. Bei dieser Gelegenheit ergab sich nun das merk- 
würdige Bild XIV 8. Man sieht ein verhältnismälsig kräftiges Rohr, welches 
nach links zwei Tracheenzweige für den Thorax abgibt, selbst mit einer 
kreisförmigen Öffnung abbricht und unterhalb dieser Stelle den „Hauptstamm“ 
für die Flügeltracheen aussendet. Proximal scheint das „Hauptrohr“ durch 
ein blindes Ende geschlossen zu sein. Das Präparat wurde bald als Arte- 
fakt erkannt. Gleichwohl wurde beschlossen, nachdem einmal das Interesse 
erregt war, den Zusammenhang der Flügeltracheen mit dem übrigen Körper 
zu ermitteln. Über diesen Punkt konnte aus der Literatur hinreichende 
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Auskunft nicht erlangt werden. Auch Palmen [28, 8.8] gibt hierüber 
keine volle Auskunft, wenn er sagt: „Folgende Thorakaläste sind zu unter- 
scheiden: zahlreiche dorsale und ventrale Muskeläste, ein starker verzweigter 
Ast zum Darmkanal, ein gro/ser Ast zu jedem der entsprechenden 
zwei hinteren Beinpaare. Als Zweig derselben, oder fast selb- 
ständig, entspringt ein Ast zu jeder Flügelanlage, welcher 
sich in einer den Längsadern der Flügel ziemlich entsprechen- 
den Weise verteilt.“ Da nun das geeignete Material im September 1915 
in hinreichender Menge zu erlangen war, sollte die Gelegenheit zur photo- 
graphischen Festlegung der Verhältnisse nicht versäumt werden (XIII, XIV). 

Die Lösung der Aufgabe, die Resultate vor solehen Fehlern zu 
sichern, welche, wie in XIV 8 zu sehen, ihren Ursprung in der mechanischen 
Abtrennung der Teile haben können, erwies sich als ganz leicht. Man 
muls sich eben so einrichten, dafs man eine Präparation gar nicht vor- 
zunehmen braucht, sondern die 'Tracheen am unverletzten Körper photo- 
graphieren kann. Dies erfordert nur die Anwendung altbekannter Mittel. 
Die in Betracht kommenden Tracheen liegen teils auf der Ober-, teils 
auf der Unterseite der Oberfläche so nahe, dafs sie bei frisch gehäuteten, 
noch ganz hellen Tieren ohne weitere Vorbereitung gesehen werden können. 
Durch Einlegen der gut entwässerten Tiere in Nelkenöl werden auch dunklere 
Objekte so durchsichtig, dafs bei manchen derselben die grofsen Tracheen 
im Mikroskop sich augenfällig darstellen. Das Einlegen ganzer Tiere in 
Balsam unter einem Deckglas bietet bei kleineren Exemplaren von 2—3 mm 
Länge noch keine Schwierigkeiten, zumal wenn man von den platten Tieren 
mindestens drei zum Tragen desselben Deckglases vereinigt und vor ander- 
weitigem Druck — z. B. künstlicher Belastung — behütet. Diese letztere 
Rücksicht ist wichtig. Bei Hintansetzung derselben verschieben sich die 
Weichteile so, dafs eine photographische Wiedergabe ausgeschlossen ist; 
noch schlimmer ist, dafs die feineren Tracheen zerreilsen, ein Übelstand, 
der überhaupt nicht immer vermieden werden kann (XII13, 5). Bei ge- 
nügender Sorgfalt bleiben die Zusammenhänge auch dann noch erkennbar. 
Betrachten wir z. B. das Bild XIH 3, so .messen wir die Dicke der 
abgerissenen Trachee mit knapp 1 mm. Da die Vergröfserung 243 fach 
ist, so ergibt dies als wirklichen Durchmesser etwa 0,004 mm. Dazu 
ist der Faden von zartem Material und befindet sich in einem Zustande 
der Spannung. Es ist wohl klar, dafs hier auch bei sorgfältigster Ver- 
meidung jeder Beanspruchung ein Abreilsen nicht immer ausbleiben kann. 


Grölsere Tiere lassen sich in hohlgeschliffenen Objektträgern einbetten 
(XI 4; L= 8 mm). 


ie) E. Adolph, 


Bei dieser Anordnung müssen die Lichtstrahlen die ganze Dicke des 
Körpers durchdringen, bevor sie in das Objektiv des Mikroskops gelangen 
können. Dabei entsteht nun durch die gehäufte Beugung der durchstrahlten, 
feinfaserigen, Elemente ein solches Flimmern und Irisieren, dafs nichts mehr 
zu erkennen ist. Besonders die Muskelfasern sind hier sehr störend. Schaltet 
man aber eine Mattscheibe vor, so verschwinden alle diese Störungen mit 
einem Schlage, und es erscheinen jetzt nur noch die tiefschwarzen Tracheen 
auf gemustertem Hintergrunde Wo der Zusammenhang bereits bekannt 
war, konnten gelegentlich auch vorhandene Präparate benutzt werden. Man 
erkennt diese Bilder meist an dem Sichtbarwerden des Flügelumrisses und 
der Grundmembran (XIV 1, 2, 4, 5, 6). Bei ganzen eingebetteten Tieren 
lassen sich die Tracheen nicht gut in ausreichender Weise in eine Ebene 
bringen. Natürlich mufs man hier mit einem angenäherten Grade von 
Schärfe zufrieden sein (XII). 

ös soll nun zunächst der Fall des Artefaktes (XIV 8) aufgeklärt 
werden. Auf XI 2 sehen wir die beiden grofsen Längsrohre des Tracheen- 
systems auf der Unterseite. Sie verlaufen in je einer Wellenlinie und man 
erkennt leicht die Anordnung, dafs die Aulsenseiten der Tracheenbogen die 
Luftrohre abgeben, welche für uns in Frage kommen. Betrachten wir zu- 
nächst den "Thorax. Hier scheiden also für uns aus die inneren Bogen, 
welche dem dunklen, zylindrischen, hier erweiterten Darmrohr anliegen. 
Aber der vorderste Aulsenbogen gibt von seiner Kuppe eine Trachee ab, 
welche nahezu gegen den Punkt verläuft, an welchem die Naht zwischen 
Pro- und Mesothorax den Aulsenrand erreicht. Hier verschwindet sie auf. 
dem Bilde. Diesen verlorenen Teil finden wir XI 3. Er taucht hier unten 
rechts hervor, nachdem er den Thorax von unten nach oben durchsetzt hat, 
steigt als kräftiges Rohr nach oben und links und geht dann mit einem 
Knie über in das grofse Rohr des Artefakts XIV 8. Dies Bild zeigt die 
rechte, XI 3 die linke Seite des Thorax von Kedyurus fluminum. Wir 
sehen also nunmehr den ganzen Zusammenhang der Flügeltracheen mit 
dem Hauptlängsstamm bis auf das kurze Verbindungsstück zwischen XIV 8 
und XI3, in welchem der Thorax durchmessen wird. Dies lälst sich im 
Mikroskop sicher verfolgen. Auf beiden Bildern bemerken wir nun das 
„thorakale Hauptrohr“, welches in XIV 8 unten trügerisch ein blindes Ende, 
auf XI 3 aber seine Verbindung mit dem Längsstamm der grolsen Körper- 
tracheen vorführt. Nach seinem Emportauchen auf der dorsalen Fläche 
zeigt nunmehr unser „Hauptrohr“ zwei Kniebildungen unter fast rechten 
Winkeln und wendet sich dann rückwärts der Aufsenseite zu, wo dasselbe 
in die Koxe und sodann in das Mittelbein selber übertritt. Das „thorakale 
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Hauptrohr* ist demnach, wie schon Palm&n gefunden, nur ein 
Teil der Beintrachee, welche einen eigentümlichen Umweg macht, 
indem sie zunächst zur Versorgung der dorsalen Fläche von der ventralen 
Seite aus den Körper durchsetzt und dann wieder ihrem Hauptziel, dem 
Bein, sich zuwendet. Vorher jedoch gibt sie zwei Tracheen für das Dorsum 
ab, eine erste an ihrem Austrittspunkt, eine zweite nach der ersten Knie- 
bildung. Von dieser wiederum zweigt sich der Stiel der Flügel- 
trachee ab. Die Flügeltrachee ist nur ein Seitenzweig einer 
grölseren Dorsaltrachee, und diese letztere wiederum nur eine 
Abzweigung der Beintrachee. Die Bruchstelle von XIV 8 liegt 
zwischen beiden Kniebildungen; durch die Elastizität der Trachee hat sich 
das zurückgebliebene Stück derselben nach oben gerichtet. Bei Epeorus 
assimilis unterscheidet sich der Verlauf der Beintrachee in einer für unseren 
Fall unwesentlichen Weise durch die Art der Thorax-Versorgung und durch 
die Unterdrückung der letzten Kniebildung. Die 'Trachee geht statt dessen 
nach mehreren Ausbiegungen direkt zum Bein. 

Die morphologische Wertung der Flügeltrachee gibt der Vermutung 
Raum, dafs der Flügel selbst eine verhältnismälsig späte Bildung ist, die 
bekanntlich manchen Hexapoden gänzlich fehlt. Und unter diesen zeigen 
viele, bei denen der Mangel der Flügel nicht als Rückbildung erkennbar 
ist, auch anderweit die Merkmale einer ursprünglichen Körperbildung, wie 
schon Lubbock gezeigt hat. Man darf vermuten, dafs die Beintracheen 
aus dem Bogen des grolsen Seitenrohres ursprünglich ihren Weg direkt 
zum Beine genommen haben. Der hier geschilderte komplizierte Verlauf 
mag sich herausgebildet haben, als die T'horax-Segmente Träger des 


lokomotorischen Hauptapparates (Beine und Flügel) wurden und das dorsale 


Integument zur Aufnahme des erforderlichen Muskelsystems weiter nach 
oben gerückt wurde. Vorwegnehmend mag schon hier bemerkt werden, 
dals die ursprünglichen Verhältnisse am Hinterleibe der Ephemeriden reiner 
erhalten sind. Hier erfolgt der Übergang in die umgeformten Abdominal- 


beine (Tracheenkiemen) in ganz unmittelbarer Weise (XI 4, XII 5). 


Nach diesen wichtigen Feststellungen verlassen wir einstweilen den 
Thorax. Die Entstehung des Tracheensystems im Flügel soll später be- 
sprochen werden (XIII, XIV). 

Für das Abdomen gelten die Bilder XI4; XII3,4,5. XI4 zeigt 
einige der bekannten Tracheenkiemen, ferner das wellenförmige Haupt- 
rohr und von demselben ausgehend einige Tracheen, welche die Kiemen 
versorgen. Diese entspringen XI4, wie die Beintracheen des Thorax, an 
den äufseren Kuppen und treten mit einem Bogen direkt in die Kiemen 
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über. Hier bilden sie die grofsen Mitteltracheen mit Seitenzweigen, welche 
die Fähigkeit besitzen, sich weiter zu verzweigen. In XII3 sehen wir 
dagegen das jüngste Stadium einer Larve von 1,65 mm Länge, eimer der 
kleinsten photographisch brauchbaren, welche erlangt werden konnten. 
Hier lassen sich die Tracheenkiemen nach rückwärts am Ab- 
domen verfolgen und führen auf dieser Strecke keine Tracheen; 
auch ist dieser Teil von den späteren Kiemenblättchen selber 
durch eine Einschnürung gelenkartig abgetrennt. Dieser ganz 
auf dem Segment liegende Abschnitt wird bei apterygoten Insekten „Koxe“ 
genannt und soll im folgenden auch hier so bezeichnet werden. Am deut- 
lichsten zeigt sich dies Verhältnis am vierten Blatt, dem dritten des Bildes 
von links gerechnet; das erste Blatt, hier aulserhalb der Bildgrenze, ist nur 
ein glashelles Bläschen, welches sich auf der Stufe des Bildes XII 3 über 
einen noch nicht weit hervortretenden Hügel wölbt und erst später den 
anderen Kiemen ähnlich wird. Der Inhalt dieses Bläschens geht allmählich 
in eine körnige Substanz über, welche sich zu dem eigentlichen Kiemen- 
gliede entwickelt und sackartig von der Haut des Bläschens eingehüllt wird, 
XII5. Diesen Sack sieht man auch noch bei XII3 auf dem Blättehen 2 
und in verloschener Form auch bei XII5 in 4 angedeutet. Es konnte nicht 
gleichzeitig auf dies Blättchen eingestellt werden; dasselbe läfst sich aber 
auch noch erkennen, wenn die Kiemen bereits anfangen, deutlich in die 
Blattform überzugehen, besonders dann, wenn dieselben infolge ungleich- 
mälsiger Ausbildung nur der einen Hälfte ihrer Hülle anliegen; die andere 
Hälfte erscheint dann in der Form einer unvollkommen ausgefüllten Blase. 
Bei den heutigen Ephemeriden fallen die Tracheenkiemen bei der letzten 
Häutung ab. Es sind aber Altnetzflügler der Karbonzeit bekannt, Paläo- 
diktyopteren, welche ihre Kiemen mit in das Imagoleben hinübernahmen 
und amphibiotisch gelebt haben werden. Bei diesen war jede Kieme 
von einem durchlöcherten Häutchen umgeben, von welchem 
man annimmt, dafs es die Austrocknung des Atemapparates 
hintanhalten sollte Dann wären also wohl die jetzt ontogenetisch 
auftretenden Säckchen auf jene Schutzeinrichtung zu beziehen. Die Haut 
der Blase hat demnach zu dem Kiemenblatt, welches aus ihr hervorgeht, 
eine ähnliche Beziehung wie die Scheide zum Flügel. Sie wächst mit der 
Kieme, verschmilzt jedoch nicht mit derselben, kann also bei der Imago. 
das in das Luftleben hinübergenommene Blatt schützend einhüllen. . 

Den weiteren Verlauf der Entwicklung zeigen uns XlI4u.5. Man 
sieht auch hier die Gelenkbildung des vermutlich noch unbeweglichen 
Kiemenblättchens. Bei XII 4 bemerkt man am ersten Segment das aus der 
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Blase (Ventralsack) hervorgehende Kiemenblatt. Das laterale Hauptrohr 
der Tracheen ist bereits gebildet, verläuft jedoch noch gerade; doch zeigt 
es kaudal, wo die Kiemen füher auftraten, die Ausbiegung. Es entsendet 
auch wie bei XII5 in das Ende der Koxe Tracheenzweige. Auf dem Bilde 
sieht man die Tracheen nicht, da sie mit dem Kiemenblatt nicht scharf in 
einer Ebene liegen. Die Koxen sind noch zu erkennen, jedoch in gröfsere, 
eckige Stücke zerlegt, offenbar in Auflösung begriffen. Bei XIL5 endlich 
zeigen sich an den langgestreckten Kiemen auch die Tracheenbögen und 
die in den Kiemen sich entwickelnden 'Tracheen. Das ganze Organ ist 
ursprünglich kein Tracheenapparat gewesen, sondern zu den 
Tracheen erst später in Beziehung getreten. Nun sehen wir in 
XII 3 den inneren, bald der Resorption verfallenden Teil der 
Tracheenkiemen, die Koxe, an der Stelle, wo bei Apterygoten 
die rudimentären Abdominalbeine angetroffen werden. Wir 
kommen also zu dem Schlufs, dals die Tracheenkiemen nichts 
anderes sind, als die ursprünglichen Anlagen der Abdominal- 
beine, welche durch einen Funktionswechsel der Atmung 
dienstbar gemacht sind. 

Wie ich nach Feststellung dieses Resultats sehe, ist auch diese 
morphologische Wertung der Tracheenkiemen nicht neu. Hesse sagt'): 
„Dann aber bilden sich die 'Tracheenkiemen der Eintagsfliegen aus den 
Embryonalanlagen der Abdominalbeine“ Börner?) sieht die "Tracheen- 
kiemen an als sehr wahrscheinlich echte, abgeflachte, in ursprünglichen 
Fällen sogar noch zweiästige Hüften (Koxen), die dorsalwärts verschoben 
wurden. Ein Vergleich der Kiemenmuskeln mit denen der Beine bestätigt 
diese Ansicht. Hierzu ist zu bemerken, dafs auf der XII 3, 4, 5 abgebildeten 
Entwicklungsstufe die Kiemen noch keineswegs „dorsalwärts verschoben“ 
sind, sondern ihre ursprüngliche Abdominalstellung zeigen. Auch ist hier 
noch darauf hinzuweisen, dafs die Kieme wohl aus einer Ventralgliedmasse, 
nicht jedoch aus deren erstem Abschnitt, der Koxe, hervorgeht. Wir sahen 
vorhin, dafs die Koxe eingeschmolzen wird. Die Kieme bildet sich dann 
aus dem nächsten kürzeren Abschnitt, welcher mit der Koxe gelenkig ver- 
bunden ist und diese Einrichtung als wertvolle Mitgift in das neue Ver- 
hältnis einbringt. Börner nennt mit Recht den ursprünglichen Abdominal- 
Fuls zweiästig. Es finden sich nämlich, wie den Spezialisten bekannt, bei 


1) Der Tierkörper als selbständiger Mechanismus, von Richard Hesse. Teubner 
1910. 8. 229. 
. 2) Zoologischer Anzeiger, Bd. 33. 
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gewissen Ephemeridengattungen Kiemen mit zwei Blättern. Bei Clocon 
haben die sechs ersten Kiemen jederseits zwei Blätter, bei. C'hloroterpes die 
letzten sechs und bei Siphlurus die ersten zwei. Irreführen könnte die 
Angabe eines Autors, nach welcher bei den Gattungen Ephemera, Palingenia, 
Polymitareis die Kiemen „fadenförmige, gefranste Anhängsel sind, welche 
sich von der Seite nach dem Rücken hinaufziehen“. Ich war in der Lage, 
eine Anzahl wohlkonservierter Larven von Ephemera und Siphlurus zu 
untersuchen. Bei Ephemera tragen die Hinterleibssegmente jederseits zwei 
stengelförmige Glieder nebeneinander, welche auf einem Höcker des Ab- 
domens sich beweglich vereinigen; diese sind mit fadenförmigen gefransten 
Gebilden besetzt. Das deutet also auf einen ursprünglich zweiästigen Fuls, 
welcher der Atmung dienstbar gemacht ist. Bei Siphlurus zeigen die beiden 
aufeinanderliegenden Blättehen denselben Zusammenhang. Die Abweichung 
von der gewöhnlichen Form bei Ephemera ist eine Anpassung an die 
Lebensweise in selbstgegrabenen Ufergängen, in denen die Kiemenblättchen 
nicht würden schwingen können. Palmen [28, S. 6] sagt von Caenis: „Bei 
welcher Gattung der erste Kiemen ein zweigliedriges, fingerartiges Organ 
ohne respiratorische Bedeutung bildet.“ Hier ist also am ersten Segmente 
das Organ auf der ursprünglichen Stufe eines Abdominalfulses stehen geblieben. 

An der Abbildung XII 3 lälst sich noch eine wichtige Beobachtung 
machen. Beim vierten Segment steht distal neben der Kieme ein keulen- 
förmiges Gebild, dessen verdickter Kopf eine Borste, scheinbar in eine Ver- 
tiefung eingelenkt, trägt. Bei den anderen sichtbaren Segmenten bemerkt 
man an Stelle der Koxen einen breiten dunklen Streifen, auf welchem beim 
fünften Segment eine längere Borste sitzt. Diese Bildungen, offenbar 
Rudimente, erscheinen vorübergehend für eine ganz kurze Zeit. Auf der 
folgenden Stufe XII4 sind beide Rudimente schon ganz verschwunden. 
Bei XII5 ist natürlich von beiden keine Spur mehr zu sehen. Nach diesen 
von verschiedenen Seiten zu demselben Resultate gelangenden Untersuchungen 
kann die Frage der Tracheenkiemen als geklärt gelten. Die Tracheen- 
kiemen der Ephemeriden sind in Atmungsorgane verwandelte 
Abdominalbeine. 

Zur Morphologie der betrachteten Bildungen mögen noch einige 
kurze Bemerkungen Platz finden. 

Es wurde beobachtet, dafs am 1. Segment das Kiemenblatt aus einem 
„Ventralsack“, also aus einer mit Flüssigkeit gefüllten Blase hervorging. 
Es wird die Grenzen der gebotenen Vorsicht nicht überschreiten, auch an 
den übrigen Segmenten dasselbe anzunehmen. Solche Blasen („Ventralsäcke*) 
finden sich aufser bei Myriopoden bei apterygoten Insekten. Daneben kommen 
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häufig distal parallel angeordnet „griffelförmige‘“ Organe vor, welche mit 
Endborsten ausgestattet sein können. So sagt Grobben') bei seinen 
Apterygogenea: „Seine Segmente besitzen meist vorstülpbare Ventralsäcke 
und griffelförmige Anhänge, Bildungen, die den Ventralsäcken und Koxal- 
griffeln von Scutigerella homolog und als Reste von Abdominalglied- 
malsen aufzufassen sind.“ Sehr interessant ist bier eine von Erich 
Haase’) gegebene Abbildung der Ventralseite von Campodea staphylinus. 
Dort sieht man — Taf. II Fig. 4 — am Segment IV, dem ersten Abdominal- 
segment, das Rudiment einer Ventralgliedmasse, gebildet aus einer Koxe 
und einem Folgegliede wie bei unserer Fig. XII3. Auch bei Claus- 
Grobben findet man das Bild l.c. S. 581. Nun gibt es zwar Autoren, 
welche schon den Ventralsäcken selbst eine wenigstens teilweise Atmung 
zuschreiben möchten, so Oudemans.’) Haase selber nennt die Ventral- 
säcke geradezu „Blutkiemen“. Wenn man aber XII 3, das spätere Kiemen- 
blatt, als Folgeglied der zweifellos gliedartigen Koxe sieht und den Über- 
gang in das Atmungsorgan durch verschiedene Stufen verfolgen kann, so 
ist es wohl begründet, einen Funktionswechsel anzunehmen. — Zu erklären 
bleibt noch das Vorkommen doppelter Blätter oder Fransen tragender Stengel 
bei Siphlurus oder Ephemera. Man braucht hier nicht auf die Spaltfülse 
von Orustaceen zurückzugehen, da bei Hexapoden jederseits doppelte Ventral- 
säcke vorkommen können (bei Machilis).‘) Das Rudiment von XII 3 könnte 
also der Rest eines zweiten Blattes sein. Wahrscheinlicher ist es das 
Rudiment eines „Griffels‘, schon wegen der Endborste. Die weitere Er- 
örterung dieser Frage kann den Spezialisten vorbehalten bleiben. 

Nebenbei schliefsen wir noch aus dieser Untersuchung, dafs Vorfahren 
der Ephemeriden einer Formengruppe angehörten, welche unter den rezenten 
noch durch apterygote Insekten vertreten ist. 


Betrachten wir jetzt die Bilder, welche an den eingebetteten Tieren 
über die Tracheenentwicklung der Flügel gewonnen werden konnten. Wie 
schon bemerkt, kann grofse Schärfe hier nicht erwartet werden. Die Bilder 
zeigen aber die Reihenfolge des Auftretens und die ursprüngliche Verknüpfung 


1) Lehrbuch der Zoologie. Begründet von C. Claus. Neu bearbeitet von Dr. Karl 
Grobben. 1917. S. 582. 

2) Morphol. Jahrbuch. Herausgegeben von Carl Gegenbaur. 1889. Bd. XV. Die 
Abdominalanhänge der Insekten, von Dr. Erich Haase. 8. 333—435. Taf. XIV Fig. 2. 

3), Haase 1.c., S. 357. 

4) Haase l.c., Taf. XIV Fig. 4. 
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der 'Tracheenteile in zweifelloser Weise. Hierauf kommt es an. Die Unter- 
suchung bot auch noch ein Interesse nach einer anderen Richtung, da bei 
dem engen Zusammenhange von Flügel und Tracheen auch Auskunft über 
die Entstehung von Flügelteilen, so des Präkostalfeldes, zu erwarten war. 


Tafel XIII. 


Fig. 1. Heptagenia spec. Keines der vorliegenden Exemplare von 
Epeorus zeigt dies Stadium.') Das photographierte Tier gehört der Gruppe 
Heptagenia Walsh an und hat bereits die auffallende Länge von 2,88 mm. 
Vor dem Ende des gemeinsamen Tracheenstieles entspringen zwei sehr zarte 
Tracheen nebeneinander, von denen die eine, seitlich abbiegend, sich als 
dorsale 'Thorax-Trachee kennzeichnet. Da beide augenscheinlich gleich- 
wertig sind, kann man die am Vorderrand entlang ziehende kaum als eine 
besondere Flügeltrachee ansprechen. Dazu kommt, dafs sie die Naht zwischen 
Meso- und Metathorax überschreitet und zwischen dem Vorderrand und dem 
Tracheenstiel des Metathorax die Mitte des letzteren erreicht. Die Beschränkung 
der Trachee auf den Mesothorax erfolgte wohl mit den ersten Veränderungen, 
welche zur Bildung des Vorderflügels führten. Der metathorakale Tracheen- 
stiel erscheint auf dem Bilde nur in Gestalt eines dunklen Streifens. Die 
beschriebenen Verhältnisse sind im Mikroskop zweifellos zu erkennen. 

Fig. 2. Epeorus, 1,91 mm. Die 'Trachee der vorigen Figur hat sich 
ganz auf den Mesothorax zurückgezogen und gabelt sich. Dabei wird der 
äufsere Ast unklar angedeutet, der innere der Länge nach bevorzugt. Das 
Mikroskop zeigt auch den kurzen Zweig deutlich. Die Trachee der anderen 
Seite ist bereits weiter entwickelt. 

Fig. 3. 1,50 mm. Die Flügeltrachee gibt zunächst einen kurzen Ast 
gegen den Vorderrand ab; sodann bildet sie deutlich eine Gabel. Ein Ver- 
oleich mit den folgenden Bildern lehrt, dafs die drei entstandenen Äste dem 
Vorder-, Mittel- und Hinterteil des Vorderflügels entsprechen. Sie sollen als 
Vorder-, Mittel- und Hinterstiel bezeichnet werden. 

Fig. 4. 2,30 mm. Die vorigen drei Äste haben sich verlängert; die 
beiden inneren (unteren) bilden die vorige Gabel, deren oberer Ast (Mittelstiel) 
sicher an der Spitze nach unten einen Zweig abgibt, während das Ende 
des Vorderstiels sich mit einem feinem Haken einwärts krümmt. 


1) Es liefsen sich nur sieben Larven erlangen, welche die Länge von 1 mm nur um 
einen Bruchteil von l mm überschritten. Ganz kleine Tiere müssen doch in grofser Menge 
vorhanden sein. Aber sie leben vielleicht verborgen oder verstecken sich in dem vegetabilischen 
Überzug der Steine, werden auch wegen ihrer Kleinheit leichter übersehen. 
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Fig.5. Der zweite Flügel des vorigen Tieres. Der Stiel des 
gesamten Systems der Flügel hat sich an seinem Grunde abgelöst. Der 
Vorderstiel ist deutlich gegabelt; seine Äste werden Subkosta und Radius. 
Der Mittelstiel gibt zunächst nach innen (unten) die Kubitaltrachee ab; dann 
wird er Sektortrachee und bildet schon an der Spitze die grolse Sektorgabel. 
Nahe oberhalb der Gabelung von Sektor und Kubitus sieht man am Sektor 
auf der Innenseite eine kleine Spitze, aus welcher die Medialis hervorgeht. 
Ob diese erste Andeutung der Medialis eine Fortsetzung des Mittelstieles 
oder eine Abzweigung des Sektors ist, bleibt fraglich. Der ganze Anblick 
spricht mehr für die zweite Annahme. Der Hinterstiel des ganzen Systems 
wird gemeinsamer Stiel der grolsen und kleinen Knietrachee. Somit erscheint 
der grölste Teil der demnächstigen Tracheen in der Anlage erkennbar. An 
einzelnen Stellen bemerkt man unregelmäfsige Anhäufungen von Substanz, 
aus denen sich die weiteren Ausbildungen von Tracheen ergeben werden 
(vgl. XIV 1,2, 5). Man könnte dieselbe, nur im Sinne eines Vergleichs, als 
Tracheenknespen bezeichnen. Auch bei XIII 4 sind solche „Tracheenknospen“ 
als Vorläufer der dereinstigen Abzweigungen schon erkennbar. ‚Der Mittel- 
stiel zeigt an seinem Ursprunge bereits eine deutliche Verdünnung (vgl. 
DRIN. 4006): 

Fig. 6. 2,1lmm. Das Bild zeigt den Zustand von XIII5. Es hat 
sich aber die Brücke des Mesothorax soweit über den Metathorax geschoben, 
dals auf dem Bilde auch der Haupttracheenstiel des Metathorax sichtbar 


-wird. Er schiebt sich in die Gabel des Mittelstiels ein. Dies ist im Mikro- 


skop mit grofser Schärfe zu sehen. Im Bilde erscheint das metathorakale 
Rohr sehr verschwommen, da es nicht gleichzeitig mit den mesothorakalen 
scharf eingestellt werden kann. Die drei Äste des Hauptstieles zeigen sich 
erheblich verlängert. Die Vergrölserung ist unwesentlich stärker, die Länge 
der Larve sogar noch ein wenig kleiner als bei XIII5. 

Fig.7. 2mm. Die Larve ist zerstört. Photographie nach einem 
Präparat. Die drei Tracheenstiele erscheinen schlank, ohne die Rauhheiten 
der vorigen, der Vorder- und Mittelstiel gegabelt. Das Bild gehört wohl vor 5. 

Fig. 8. 2,26 mm.') Auch hier sind die 'Tracheen schlank, ohne 
Rauhheiten. Das metathorakale Hauptrohr ist zu sehen wie in XIII 6, 
schiebt sich aber ein in die untere (innere) Gabel des dreigabeligen Mittel- 
stiels (also zwischen Kubitus und Medialis). Die Medialis erscheint also 


1) Gestalten dieses Typus kamen mehrfach vor. Sie hatten aber sämtlich das zarte 
Aussehen des vorgelegten Bildes, so dafs nur die Wahl blieb, auf die Vorführung zu ver- 
zichten, oder das Wagnis zu übernehmen, welches mit dem Drucke einer photographisch 
weniger geeigneten Vorlage immer verbunden zu sein pflegt. 
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hier schon frühzeitig ausgebildet. Die beiden Äste dieser Gabel sind dadurch 
verdeckt. Die Zweige des Vorderstiels haben sich verlängert und einwärts 
(nach unten) gebogen. Der lang ausgebildete Radius kommt mit seiner 
Krümmung nahezu an den Mittelstiel heran, wie XIV 1-6 zu sehen ist. 


Tafel XIV. 


Fig.1. 53mm. Nach einem Präparat. Alle Tracheen sind zart und 
schlank. Nur an der Spitze des Hinterstiels (grofse Knieader) findet sich 
eine „Tracheenknospe*“, an deren Stelle später die kleine Knieadertrachee 
erscheint. Der Mittelstiel hat drei Zweige, von denen der mittlere, in die 
Stielverlängerung fallende, sicher Medialtrachee ist. Die beiden anderen 
gehören zu Sektor und Kubitus. Der Radius legt sich auch dieht an den 
Mittelstiel an wie bei XILI8. 

Fig.2. 53mm. Nach einem Präparat. Am Grunde des Hauptrohrs 
scheint. eine starke Trachee einwärts schräg nach unten zu gehen; dies 
kann nur eine Störung durch die Schnittführung sein. Alle Tracheen sind 
dick und deutlich. Am Vorderstiel hat sich etwa in der Mitte zwischen 
Ursprung und Gabelung eine kräftige, gegabelte „Präkostaltrachee“ gebildet. 
Auch hier, wie X1IL 8 und XIV 1 legt sich die Radialtrachee dicht an den 
Mittelstiel an, und dieses Verhältnis bleibt während der folgenden Ent- 
wicklung. Die Medialis ist hier deutlich zu sehen, tritt aber auch in diesem 
Bilde gegen Sektor und Kubitus zurück, wie XIII5, doch nicht so stark. 
Zwischen Hinter- und Mittelstiel bemerkt man an dem letzteren nahe 
dem Ursprunge eine starke Verdünnung, welche bei XIV 53 stärker aus- 
gebildet zu sehen ist. Es findet sich hier ein weilser ovaler bis kreis- 
förmiger Fleck, welcher den Mittelstiel anschneidet und denselben sogar 
ganz zerstören kann (XIV 5 u. 6). Vermutlich liegt hier ein Muskelansatz, 
welcher von den Tracheen nicht ohne eigene Schädigung umgangen werden 
kann. Bei dem Ablösen der Flügel fiel es häufig auf, dals nach dem Schnitt 
hier eine kompakte Masse zurückblieb, welche für sich entfernt werden 
mulste und alsdann diesen hellen Fleck durch Entblöfsung hinterliefs (X 3). 
Eine weitere Untersuchung fand nicht statt. 

Fig. 3. 2,10 mm. Nach einem ganzen eingebetteten Tier. Auffallender- 
weise ist neben dem Mittel- auch der Vorderstiel (Stiel der Subkostal- und 
Radialtrachee) verdünnt. Der einwärts gebogene Hinterstiel (grofse Knie- 
trachee) zeigt eine schwache Andeutung der kleinen Knieadertrachee. Der 
Mittelstiel biegt in dem Bestreben, den weilsen Fleck zu umgehen, unter 
rechtem Winkel vom Hinterstiel (Knieadertrachee) ab. Der Mittelstiel läfst 
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deutlich Sektor-, Medial- und Kubitaltrachee unterscheiden. Starke An- 
häufungen von Substanz an den Stielen und besonders an den Ästen der- 
selben. Das Objekt dürfte vor Nr. 2 zu stellen sein, schon deswegen, weil 
bei 3 die Gabel der Präkostaltrachee erst durch eine „Knospe“ angedeutet ist. 

Fig. 4. 4mm. Nach einem Präparat. Der weilse Fleck und die 
Verdünnung des Mittelstieles sind erwähnt. Die stärker ausgebildete Prä- 
kostaltrachee möge mit XIV 2 verglichen werden. Der Mittelstiel trägt 
vier Tracheen. Die beiden äufseren (oberen) haben einen gemeinsamen 
sekundären Stiel und liefern die grofßse Sektorgabel. Die mittlere, in die 
Verlängerung des Stieles fallende, ist Medialis, die innere (untere) ist der 
noch nicht gegabelte Kubitus. Von der kleinen Knieader zeigt das Mikro- 
skop nur eine zarte, aber sichere Andeutung. An allen, auch den Konkav- 
tracheen, finden sich kleine „Knospen“. Es sei bemerkt, dafs bei Larven 
von ca. 5’ —6 mm Länge solche Knospen an allen Zweigen sich häufig 
zeigen, an den konkaven aber später verschwinden. Die Beschränkung auf 
die Konvextracheen ist also wohl eine bei Epeorus später ausgebildete 
Eigentümlichkeit. 

Fig.5. 4mm. Nach einem Präparat. Hier haben wir den merk- 
würdigen und seltenen Fall, dafs der Mittelstiel am weilsen Fleck vollständig 
zerstört ist; auch der Vorderstiel ist noch stark geschwächt. Subkostal-, 
Radial- und Sektortrachee erscheinen stumpf abgeschnitten und enden in 
Knospen. Am Mittelstiel sind Kubitus und Medialis kurz angedeutet. Hier 
sehen wir auch die kleine Knieadertrachee deutlich ausgebildet. Der andere 
Flügel zeigt normale Verhältnisse. Die kleine Knieadertrachee ist auch an 
ihm vorhanden. Die Tracheen erstrecken sich nahezu bis zum Aulsenrande. 
An den Konvextracheen zeigen die „Knospen* den Übergang in die Quer- 
adern. Die Medialis ist nahe dem Saume schon deutlich gegabelt. 

Fig.6. 4mm. Nach einem Präparat. Auch hier ist der Mittelstiel 
zerstört. Es hat sich aber eine neue Verbindung zwischen dem Mittelstiel 
und dem Stiel der beiden hier wohl entwickelten Knieadertracheen (Hinter- 
stiel) herausgebildet. Den Tracheen des Mittel- und Hinterstiels fehlt jeder 
Anschluls an das übrige Tracheennetz; doch findet zwischen Radius und 
Mittelstiel eine innige Berührung statt. Die Querverbindung vom Mittel- 
und Hinterstiel gehört dem Mittelstiele an. Die Verbindung beider Stiele 
ist noch unvollkommen. Vom Stiel der Knieadertracheen (Hinterstiel) ist 
keine Spur zu bemerken. 

Fig.7. 6mm. Nach einem eingebetteten Tier. Der Vorderflügel 
hat sich so weit über den Metathorax geschoben, dafs die Venennetze beider 
Flügel teilweise übereinander liegen. Über dem Ursprung des „Haupt- 
Noya Acta CVI. Nr. 1. - 3 
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tracheenrohres“ zeigt sich innen eine zarte Trachee, welche dem Flügel 
zustrebt. Es ist vielleicht dieselbe, welehe bei weit entwickelten Flügeln 
gelegentlich als Axillartrachee beobachtet wird. Nach aufsen zieht vom 
Hauptrohr unter der besprochenen Kniebildung die kräftige Beintrachee, 
welche distal noch einen Zweig zur Versorgung des Dorsalhypoderms abgibt. 

Fig. 8. Ecdyurus fluminum. 7 mm. Vgl. S.8ff. Artefakten setzt man 
im allgemeinen kein Denkmal. Hier mag es jedoch zugelassen werden, weil 
die vorliegende Trugbildung Dienste geleistet hat. Die gut kreisförmige 
Öffnung an der Bruchstelle des Hauptrohres erklärt sich vielleicht aus dem 
Vorhandensein des Spiralfadens der Intima, welcher, von Pigment bedeckt, 
nicht zur Anschauung gelangt. 

Wie die Bilder zeigen, sind bei Larven von 4mm Länge schon die 
Hauptstämme sämtlicher 'Tracheen vorhanden. Es treten jetzt noch die 
bekannten Gabelbildungen des Sektors, der Medialis und des Kubitus ein, 
welche häufig erwähnt sind und gelegentlich noch weiter besprochen werden 
müssen. Hier sind sie nicht noch besonders abzubilden. Die kleine Knie- 
adertrachee tritt verhältnismälsig spät und dann zunächst nur in Andeutungen 
hervor (XIV 1,2, 35). Doch ist sie bei der Untersuchung nicht abgebildeter 
Exemplare von gleicher Gröfse und auch XIV 5 (4 mm!) schon gut aus- 
gebildet. Immerhin gewinnt man den Eindruck einer zuletzt noch angefügten 
Bildung. 

Die vorgeführten Bilder, Tafeln XIII und XIV, sind „unberührte 
Natururkunden“, und dies dürfte ihre Wiedergabe rechtfertigen. 

Überbliekt man die Reihenfolge, in welcher die einzelnen srofsen 
Tracheen auf den Bildern XIII und XIV hervortreten, so kann man Anlafs 
zu zwei Bemerkungen finden. Der Anblick des fertigen Flügels wird in 
seinem mittleren Teile so sehr beherrscht von der kräftigen Medialis, dafs 
man erwarten dürfte, diese führende Rolle auch in der Entwicklung ihrer 
Trachee angedeutet zu sehen. Dies ist nun keineswegs der Fall, abgesehen 
vielleicht von XI118, XIV 1u.3; vielmehr treten die konkaven Nachbar- 
tracheen von Sektor und Kubitus merklich deutlicher hervor. Im weiteren 
Gange der Untersuchung werden wir jedoch sehen, dals die Trracheen in 
ihrem Verhalten in erster Linie beherrscht werden von der Erfüllung ihrer 
Aufgabe der Luftzufuhr an die bedürftigen Stellen, hinter welcher Rücksicht 
alle anderen Beziehungen zurücktreten müssen. Da liegen nun Sektor und 
Kubitus den unversorgten Flächen näher, und aus diesem Grunde gewinnen 
sie vor der Medialis den Vorsprung. Ist doch auch von der Doppelnatur 
der Medialis nichts zu erkennen, obwohl dieselbe schon [15], X 3 so deutlich 
hervortritt und auch noch anderweit mehrfach beobachtet wurde. Die richtige 
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morphologische Wertung der Medialis wird erst aus der Beobachtung von 
Oligoneuria zu erwarten sein. 

Eine andere Bemerkung betrifft den Präkostalflügel. Die Bilder 
lassen deutlich erkennen, dafs die Tracheen in derselben Reihenfolge hervor- 
treten, in welcher sie vom Vorder- gegen den Hinterrand sich ordnen. Hier 
macht nun der Präkostalflügel eine Ausnahme. Seine Tracheen erscheinen 
noch später als die des Analflügels. Erst auf dem Bilde XIV 2, das auch 
den Flügel selbst umrissen zeigt, ist sie mit einer kräftigen Gabel weit 
nach vorn ausgreifend zu sehen. Man kann hieraus folgern, dafs der Prä- 
kostalflügel selbst nieht von Anbeginn vorhanden war, sondern später als 
Flächenerweiterung über den Vorderrand hinaus sich ausgebildet hat. Dies 
wird mit unserer Anschauung von dem Wesen des „Urflügels“ ganz gut 
vereinbar sein als ein Erbe aus der Zeit eines blols passiven Fallschirms. 
Denn für die damalige Verrichtung war jede Flächenerweiterung willkommen, 
auch über den Vorderrand hinaus, wo hierfür zunächst Raum zur Verfügung 
stand. Sehen wir doch noch jetzt bei schlechteren Fliegern, so den Laub- 
heuschrecken, bisweilen eine solche Breite des Präkostalflügels, dals die 
Rippen, welche bei den guten Fliegern den Vorderrand bilden, hier gewisser- 
mafsen als Mittelrippen eines blattförmigen Gebildes erscheinen. Eine ehe- 
malige grölsere Breite wird auch noch dadurch angedeutet, dals die Präkostal- 
trachee sich gabelt (XIV 2), wie die Tracheen der drei übrigen Flügelteile, 
später, jedoch — XIV 4—6 — die Riehtung nach aufsen aufgibt und mehr 
nach der Länge sich erstreckt, ganz wie mit dem Eintritt mehr aktiver 
Flugbewegung zu erwarten war. 

Die Einteilung des Flügels in drei Teile, welche als Kostal-, Medial- 
und Analflügel unterschieden werden können, ist ganz alt; sie findet aber 
hier ihre ontogenetische Rechtfertigung. Zu diesen drei Hauptteilen kommen, 
noch hinzu, als häufig reduziert, der Präkostal- und der Axillarflügel. Es 
dürfte aber noch ein sechster Teil vorhanden gewesen sein, wahrscheinlich 
am Vorderrande Man kann dies vermuten aus dem Vorkommen von sechs 
Teilflügeln bei Alueita hexadactyla. 


Zweifellos hat Gegenbaur recht im seiner Ansicht, dafs der Flügel 
nicht als solcher entstanden sein kann. Dem stimmen auch die Autoren 
zu, deren Meinung hier Anspruch auf Beachtung besitzt. Auch hier liegt 
ein interessanter Fall von Funktionswechsel vor. Fritz Müller bezeichnet 
die Flügel als seitliche Erweiterungen der Rückenplatten [34, S. 155]. Diese 
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würden also als Ausstülpungen der Thorakalsegmente anzusehen sein und 
wären als solche, wo sie auch sich finden mögen, unseren Flügeln sowohl 
als auch den seitlichen Erweiterungen der Abdominalsegmente (XII 7) 
homolog. Sie mülsten also auch ein zweiblättriges Hypoderm enthalten 
haben; wenigstens ist ihre Entstehung als „Ausstülpungen“ ohne ein solches 
nicht zu verstehen. Ob eine solche „Matrix“ noch gegenwärtig überhaupt 
oder bei einzelnen vorhanden ist, scheint nicht das Interesse der Forscher 
erregt zu haben, welche die Technik des Schneidens ausbildeten. Ein 
Tracheensystem besitzen sie nicht, ausgenommen den Fall des prothorakalen 
„Anhangs“ 1114. Indessen ist Hypoderm auch »ohne ein 'Tracheensystem 
denkbar, zumal dasselbe nach Erfüllung seiner Pflicht resorbiert sein kann. 
Nun bedarf es ja keiner weiteren Erörterung, dafs der Übergang solcher 
Seitenplatten in aktive Flügel nur in der Luft stattgefunden haben kann. 
Aber für die Entstehung dieser Platten selbst und ‚besonders für die Beur- 
teilung ihrer ersten Verrichtungen verdienen sie Beachtung in allen Fällen, 
wo sie vorkommen, also auch im Larvenleben, ganz abgesehen davon, ob 
sie in die Imago übernommen werden oder in der Verwandlung ver- 
schwinden. Diese Überlegung veranlafste die Vorführung der Bilder XII 7 
u. 8. Beide Formen fanden sich mit den Epeorus-Larven im Bache unter 
Steinen; sie gehören zu den Coleopteren-Gattungen Elmis (X117) und Cyphon 
(X118). Die Bestimmung verdankte ich schon 1899 der Güte des Herrn 
Ganglbauer vom Wiener Hofmuseum. XII? soll wahrscheinlich der 
Spezies Elmis aeneus angehören. Bei Elmis finden sich aufser am Thorax 
solche Platten auch an den ersten acht Abdominalsegmenten, in Überein- 
stimmung mit der maximalen Zahl der 'TTracheenkiemen, also auch der 
ursprünglichen Abdominalfülse. Bei einer vorliegenden Zeichnung von 
Machilis ist diese Zahl schon auf sieben reduziert;') ebensoviel Anlagen 
für Abdominalglieder besitzt der Embryo von HAydrophilus. Cyphon zeigt 
grölsere Rückenplatten nur an den drei thorakalen Segmenten und eine 
schmale Erweiterung am ersten Abdominalring. An den folgenden Abdominal- 
segmenten finden sich nur hervortretende Ecken. Bei Elmis scheinen den 
an sich schon ziemlich umfangreichen Platten noch äufsere Ansatzstücke 
angefügt zu sein. Die beiden hinteren, den jetzigen Flügeln entsprechenden 
Thorakalplatten zeigen bei Cyphon ein breites Mittelstück, welches vorn 
wie auch hinten noch durch einen schmäleren angehängten Streifen er- 
weitert ist. Was nun die funktionelle Bedeutung dieser Platten betrifft, so 


!) Haase ].c. zeichnet nur an sechs Segmenten Griffel, jedoch an sieben Segmenten 
Ventralsäcke. 
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ist in den abgebildeten Fällen ganz klar, dafs ihnen der Schutz der Beine 


oblag, dessen die abgeplatteten, der flachen Unterseite der Steine anliegenden 
und so in ihren Bewegungen gehemmten Tiere gegen ihre Feinde bedürfen. 
Man sieht daher die ziemlich langen Beine auch nicht, welche bei Elmis 
bis zum fünften Hinterleibssegment reichen. Ist unsere Auffassung richtig, | 
so müssen sie bei Elmis sehr alt sein, nämlich aus der Zeit der noch 
arbeitenden Abdominalbeine stammen. In diesen beiden Fällen sind die 
Seitenplatten nicht in das Imagoleben übernommen. 
Es kann nicht übersehen werden, dals in den abgebildeten Fällen, 
XI17 u.8, auch der Prothorax eine besonders grolse seitliche Erweiterung 
trägt, welcher bei den rezenten Insekten keine Flügel mehr entsprechen. 
Es ist aber wohl bekannt, dafs Prothorakalflügel in rudimentärem Zustande 
fossil vorkommen, so in dem häufiger abgebildeten Falle von Lithomantis 
carbonaria. Hier ist das Rudiment nur noch eine kleine, abgerundet - drei- 
eckige Erweiterung der Prothorakalplatte, deutet aber die ehemalige Flug- 
verrichtung noch an durch eine feine netzartige Oberflächenbildung, welche 
einem Venennetz angehören konnte. Auch bei rezenten Insekten kommen, 
wie ebenfalls bekannt, solche Bildungen noch vor, so bei den Ooleopteren- 
Gattungen Silpha, Peltis u.a. In manchen Fällen erkennt man Reste noch 
an den aufgebogenen Seitenrändern des Thorax und »vorgezogenen Ecken 
“am Vorder- oder Hinterrande (Acis). Bei Cassida ist der ganze Körper ' 
von einem Schutzdache bedeckt, welches aus einer Umrandung des Kopf- 
schildes, der seitlichen Erweiterung des Prothorakalsegments und den Flügel- 
decken besteht. Auch an dieser Schutzeinrichtung beteiligen sich nur Er- 
- weiterungen von Rückenplatten einschliefslich des Kopfschildes. Besonders 3 
interessant sind diese Verhältnisse unter den Coleopteren bei den Lyeinen 
und Lampyrinen. Bei Lycus dilatatus dient — ebenso wie bei Cassida — 
die Flügeldecke auch ‘noch zum Schutz der Hinterflügel. Hier ist der 
Vorderrand in grofser Breite — also wohl der noch erhaltene Präkostal- 
flügel — nach unten umgeschlagen und bildet so eine Tasche, in welcher 
der heutige Hinterflügel Platz findet. Bei Lampyris splendidula sind be- 
kanntlich die Weibchen „ungeflügelt“. Jedoch zeigen am Meso- und Meta- 
thorax die Aufsenränder bei den Weibchen seitliche Blättchen, offenbar auf 
eine niedere Bildungsstufe zurückgeführte Flügel. Was die entomologischen 
Autoren aber nicht angeben, hier jedoch besonders wichtig erscheint, ist 
Br der Umstand, dafs auch die Abdominalsegmente dieselben blattförmigen An- 
| hängsel zeigen. Hierdurch sind die ausgebildeten Flügel der Männchen 
mit den seitlichen Erweiterungen nicht nur der thorakalen, sondern auch 
der abdominalen Segmente auf dieselbe Stufe gestellt. 
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Weiter ist hier noch der sehr merkwürdige Fall III4 zu betrachten. 
Die Abbildung zeigt neben dem Vorderflügel der Eedyurus fluminum-Larve 
noch einen Anhang am Prothorax, welcher auf einen ehemaligen passiven 
Flügel bezogen werden muls. Ein Spezialist, welcher für einen der besten 
Ephemeridenkenner gilt, schrieb, dafs er an keiner anderen Ephemeriden- 
Larve einen solchen Anhang gesehen habe. Eaton bildet das Tier ab. 
Auch Vayssiere kannte dasselbe. So viel ich sehen kann, ist aber die 
merkwürdige Bedeutung des Anhangs den Spezialisten entgangen. Dals 
derselbe als morphologisches Äquivalent eines Prothorakalflügels gedeutet 
werden muls, dürfte keinem Zweifel unterliegen. Es sprechen dafür folgende 
Überlegungen: 

l. Der fragliche Anhang hat am Prothorax dieselbe Lage wie die 
jetzt wirksamen Flügel am Meso- und Metathorax, so genau, dafs eine 
gleichzeitige Einstellung für die Mattscheibe möglich ist. 

2. Es ist eine Scheide vorhanden, genau wie bei den gewöhnlichen 
Vorderflügeln. 

3. In dieser Scheide liegt eine Hypoderm-Duplikatur. Auf der- 
selben sieht man bei Färbung mit Alaunkarmin dieselben Kernbilder wie 
bei anerkannten Flügelkeimen. 

4. Diese Hypoderm-Duplikatur hat ein Tracheennetz von noch ganz 
indifferenter Anordnung, wie dasselbe auch der Duplikatur zukommt, welche 
bei Ecdyurus den Kopf rings umgibt und der passiven Bestimmung dieses 
Organs entspricht. Es ist fast lächerlich zu sehen, wie das Hypoderm des 
Prothorakal- Anhangs sich auch funktionell dem Vorderflügel anschlielst, 
wenn derselbe schrumpft zur Vorbereitung auf die Häutung, vielleicht auch 
infolge der Präparation. Dies macht die prothorakale Duplikatur oft gehor- 
sam mit. Sie fand sich in solchen Fällen zusammengeknäuelt am "Thorax 
liegend. Dann sieht man auch die Scheide genau der Flügelscheide ent- 
sprechend. Die Unterdrückung des Organs dürfte nach und nach zur Zeit 
des Übergangs in die aktive Flugbewegung erfolgt sein. Es läfst sich ver- 
stehen, dafs durch diesen Fortschritt eine Verlegung des Flugapparates an 
eine Stelle oberhalb des Gesamtschwerpunkts erforderlich war, um für 
gewöhnlich die wagerechte Lage des Tieres zu sichern. Für vorübergehende 
Änderung dieser Lage war im Flugapparate selber Fürsorge getroffen. 

Das Kapitel vom Vergleich der Flügel mit den Rückenplatten mancher 
Insekten kann nicht wohl geschlossen werden ohne Hinweis auf eine schein- 
bare Unstimmigkeit. Es können nämlich der Vorderrand der Segment- 
erweiterungen XII 7 u. 8 und der Vorderrand des Flügels nicht ohne weiteres 
als homolog angesehen werden. Denn der Flügel erlangt doch die Quer- 
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stellung gegen die Längsachse des Körpers erst durch den Übergang in 
die aktive Verrichtung mittels einer Drehung von ungefähr einem rechten 
Winkel. Während der Entwicklung geht er aus dem Aufsenrande des 
Segments hervor. Also wären der Aufsenrand der Rückenplatten und der 
Vorderrand des aktiven Flügels homologe Gebilde. Ohne auf eine weitere 
Erörterung des Gegenstandes einzugehen, kann doch bemerkt werden, dals 
bei XII7 die Erweiterung der Abdominalsegmente sich in kaudaler Richtung 
mehr und mehr der Lage des Flügels während seiner Entwicklung nähert. 
Weiter haben bei III4 Prothorakalanhang und Flügelkeim gleiche Lage 
und würden sie auch bei Eintreten der Drehung in die aktive Stellung 
behalten. Auch zeigen bei den Weibchen von Lampyris splendidula die 
rudimentären Flügel und die entsprechenden Erweiterungen der Abdominal- 
ringe dieselbe Stellung wie die Segmental- Anhänge von XII7 u. 8. 


Bei Beginn dieser Untersuchung wurden die „Zacken“ der Konvex- 
trachen als ein „infantiles* Merkmal angesehen, welches mit dem Fortschritte 
des Wachstums allmählich verschwinden mülse, nach welchem also das 
Alter der Larven für die Anordnung der Bilder neben anderen Anzeichen 
beurteilt werden könnte. Diese Annahme hat sich als ganz unhaltbar er- 
wiesen. Die Anzahl der Zacken wechselt mit der Menge der Querrippen 
und diese ist aulserordentlich veränderlich. So z. B. stehen sie bei X 2 
besonders auf der Subkostal- und Radialader reichlich angeordnet; in anderen 
Fällen erscheinen sie in geringerer Zahl, häufig fehlen sie ganz, wie auf 
vielen Photographien zu sehen ist. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei 
der grolsen Knieader, deren Tracheen verlängerte Zacken nach dem Anal- 
flügel in sehr wechselnder Zahl und Länge entsendet (X 1, 2, 3). 

Auch Tracheenkreuzungen kommen vor. Auf 8. 2 seines Werkes 
über fossile Insekten und die Phylogenie rezenter Formen [14] erwähnt 
Handlirsch eine „Entdeckung“ Redtenbachers, der grolse Bedeutung 
beigelegt :wird. Er bildet dieselbe ab auf Taf. IV Fig. 8: 'Tracheen einer 
grolsen Larve von Gomphus desceriptus Needham. Auch Comstock und 
Needham behandeln den Fall und erläutern denselben an fünf Bildern der 
Nymphen von Odonaten. Der Sektor Radii (Rs), ausgehend vom Endpunkte 
der Subkosta, durchschneidet den Stiel der Gabel M 7 und M 2, wendet sich 
dann kostalwärts, kreuzt den Sektor M 2 und legt sich zwischen M 1 und M2 
(Fig. 1B). Im weiteren Verlaufe unterbleibt diese Rückkreuzung und der 
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Sektor erscheint nunmehr am Saume als vierte Trachee, während er vorhin 
nur die dritte war, die Subkosta nicht mitgerechnet. Dieser letzte Zustand 
wird alsdann im definitiven Flügel als Vene ausgestaltet, wie in der Textfig. 2 
zu erkennen ist. Dieser bei Odonaten regelmälsige Vorgang kommt als 
Ausnahme auch bei Ephemeriden vor. 


Fig. 1. 


Tracheen des Flügels einer Nymphe von Gomphus descriptus. 


A im ersten Stadium. Länge I mm. 
B im zweiten Stadium. „ 3 „ 


C = Kosta; R = Radius; Cu = Kubitu; N = Nodus; 
Se — Subkosta; M == Media; A — Analis; St = Stigma. 


Kopiert nach Comstock und Needham.!) 


“ 


Betrachten wir zunächst diese Verhältnisse bei Odonaten. Das Text- 
bild Fig. 1A zeigt die Tracheen einer ganz jungen Nymphe von Gomphus 
desceriptus. Wir sehen die von Comstock und Needham in den vorher- 
gehenden Abhandlungen erörterten Tracheen in deren normalen Anordnung. 
In Fig. 1 B sehen wir die vorhin beschriebene Kreuzung im zweiten Stadium, 
indem der Sektor Radii zwischen M I und M 2 erscheint. Das dritte Stadium 
erkennen wir auf dem Flügelbilde Fig. 2, wo der Sektor Rs am Saume als 
vierter sich zeigt, die Subkosta nicht mitgerechnet, und eine konvexe Ader 
liefert, welche eine Gabel bildet. Diese Ader ist nichts anderes als die grol/se 
konvexe Vene V nach Redtenbacher, welche sich in die grofse Gabel 
des konkaven Sektors hineinschiebt. Dies Vorkommen ist in der Tat 
beachtenswert. Dem Leser der vorliegenden Abhandlung jedoch wird das- 
selbe verständlich sein. Die hier durch 'Tracheen-Kreuzung mit Luft ver- 
sorgte konvexe Ader V enthält bei den Ephemeriden keine Trachee und 
wird nach Ausweis des Bildes Fig. 1A ursprünglich auch bei den Odonaten 
tracheenlos gewesen sein. Wir haben also hier denselben Vorgang, wie er 
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auch auf IX 1 zu sehen ist, wo der Analflügel quer über den Mittelflügel 
hinweg von den kostalwärts gelegenen Tracheen mit Luft versorgt wird. 
Noch besser sehen wir das Wesen dieser Bildung IX 4, wo ein Zweig der- 
selben Radialtrachee, die bei den Libellen die beschriebene Kreuzung: ausführt, 
‚stufenweise abwärts wandert bis zum unteren Zweige der grolsen Sektor- 
gabel, um die notleidenden Flüegelteile wenigstens einigermalsen mit Luft 
‚zu versorgen. Ich denke, durch diese Vorgänge bei Epeorus wird auch 
die Tracheen-, später Venenkreuzung des Auffallenden entkleidet. 


St 


Fig. 2- 
Hinterflügel von Aeshna. 


N. = Nodus; St. = Stigma; st. H. — sterile Haut; sch. A. = schiefe Ader; Br. = Brücke; 
Arc. — Areulus; Dr. — Flügeldreieck; 5. — Basalzelle. 


Bei Ephemeriden kommen nun, wie schon gesagt, als Ausnahme 
ähnliche Verhältnisse vor. Auf der Photographie X4 findet sich eine 
Bildung, welche sich fast als eine Kopie der. vorigen Kreuzung ansehen 
läfst; nur geht dieselbe von der Subkosta aus, so dals aulser der Media 
noch der Radius überkreuzt wird. Diese Abweichung erklärt sich aus dem 
Textbilde Fig. 1B. An der Stelle des Nodus, wo bei den Libellen die 
Kreuzung ihren Anfang nimmt, ist schon eine Verbindung von Subkosta 
und Radius durch Quervenen vorgesehen, welche im weiteren Verlaufe { 
“vollendet und bis zur Kosta weiter geführt wird, wie bei Fig. 2 zu sehen 
ist. Bei Epeorus wird dies ähnlich sein. Vergleicht man die Kreuzungen 
bei X4 mit denen bei Fig. 1 und Fig. 2, so findet man eine bis ins 
Einzelne gehende Übereinstimmung. Leider sind bei N 4 die Adern nur 
schwach hell zu sehen. Die Original-Photographie läfst das Folgende deutlich 
erkennen. Die kreuzende Ader, ausgehend von der Subkosta, überschreitet 
zunächst in schräger Richtung den Radius und sodann den oberen Zweig 
der grolsen konkaven Sektorgabel vor der zweiten Gabelung. Sie geht 
nun eine kleine Strecke auf dem unteren Zweige dieser Gabelung weiter 
und erreicht mit einer schräg abwärts gehenden Ader die Lage der grolsen 
konvexen Vene V, setzt jedoch gleichzeitig auf dem unteren Zweige der 
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kleinen Sektorgabel ihren Lauf fort. Nachdem die Ader V erreicht ist, 
wird eine feine Trachee nach unten gesandt, welche bald erlischt. Dasselbe 
zeigt eine von Comstock und Needham in Fig. 61') gegebene Darstellung 
des Hinterfügels von Cordulegaster diastatops. Den Grund dieses Erlöschens 
lälst der Originalflügel erkennen. Die Fortsetzung der nach unten begonnenen 
tichtung würde in ein Gebiet führen, auf welchem der Übergang von Zellen 
in Längsrippen durch das Zwischenglied von Ziekzacklinien hindurch erst 
begonnen hat. Hier finden Längstracheen noch keine weiterführende Bahn. 
Auf dem Textbilde Fig. 2 sieht man noch, wie die letzte Querader, durch 
welche die Ader V erreicht wird, in eime schräge Lage gebracht ist. Diese 
Strecke wird als die „schiefe Ader“ bezeichnet. Die konvexe Ader V setzt 
sich proximal bis in die Gegend der ersten Gabelung der grolsen konkaven 
Sektorader fort. Dieser Teil wird „Brücke“ genannt. Ich halte diese 
Brückenbildung für selbstverständlich und sehe darin nicht eine Folge 
der Tracheenkreuzung. Es kann als sicher gelten, dals diese auch bei den 
Ephemeriden vorkommende Ader selbständig vorhanden war und durch ihren 
tracheenlosen Zustand die Kreuzung des Radialsektors veranlalst hat. 

Es ist auf dem Bilde X4 noch ein anderes, nicht minder inter- 
essantes, ebenfalls an die Libellen erinnerndes Vorkommen zu beachten. Die 
Media nämlich bildet eine analwärts gerichtete Knickung und überquert 
damit den Kubitus, welcher seinen Weg noch eine Strecke saumwärts fort- 
setzt, wie an den Resten des hier zerstörten Kubitus noch zu erkennen ist. 
Diese Bildung erinnert an die Abgrenzung eines Feldes, welches im Textbilde 2 
am Grunde des Flügels nahe dem Thorax zu sehen ist und als „Basalzelle* 
bezeichnet wird, übrigens auch an anderen Insekten, so bei Dipteren, vor- 
kommt. Es soll aber einstweilen nicht behauptet werden, dals diese bei 
Epeorus abnormerweise gebildete Zelle der normalen Basalzelle der Libellen 
in allen Einzelheiten homolog sei. Immerhin können beide Bildungen ver- 
slichen und ein Eindruck von dem Zustandekommen (dieser Zellen kann erlangt 
werden. Bei Aeshna ist die Fläche zwischen dem Radius und der Media 
eingezogen, vielleicht als ein teilweiser Ersatz für eine Stielbildung des 
Flügels?) und zum Zwecke einer weiteren Festigung des Vorderrandes. 
Dadurch rückt der Radius so nahe an die Media heran, dafs beide bis zur 
Querrippe verlötet werden konnten, wie an der Rinne auf der Oberseite 
der entstandenen Doppelrippe erkannt wird. An der Querrippe jedoch, 
welche bei der Basalzelle der Libellen als „Areulus“ bezeichnet wird, löst 
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2) Vgl. die Epeorus- Abhandlung, S. 62 u. 63. 
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sich die Verbindung. Der Radius geht für sich zur Flügelspitze; die Media 
jedoch bildet einen Querriegel, welcher sicher bis zur Mitte reicht und aus 
der Umformung einer Längsader in eine Querrippe hervorging. Aır dieser 
Stelle setzen zwei grofse Längsadern an, von denen die kostalwärts liegende 


‚der Stiel der grofsen konkaven Sektorgabel ist, die anal gelegene Rippe 


jedoch ist die konvexe Media. Die untere Seite der Basalzelle wird von 
dem konkaven Kubitus geliefert, welcher noch die untere Seite des Flügel- 
dreiecks bildet und so bis zu dessen distaler Ecke verläuft. 

Nicht ganz so, aber wohl vergleichbar, liegen die Verhältnisse bei 


X4. Zunächst ist die Area zwischen Radius und Media nicht eingezogen. 


Aber die an den Zacken leicht erkennbare Media bildet eine Knickung in 
analer Richtung, wird auf dieser Strecke von dem Kubitus gekreuzt und 
wendet sich auf der nächst benachbarten unteren Venenlinie dem Saume zu. 
Der Kubitus setzt, wie schon bemerkt, seine Richtung fort. Wir werden 
also in der Annahme bestärkt, dals auch bei dem „Arculus* der Odonaten 
nicht eine gewöhnliche Querader, sondern eine Knickung der Längsvene 
vorliegt. Auch vermögen wir einzusehen, wie mitten auf dem Areulus dicht 
nebeneinander zwei grolse Venen angesetzt werden konnten, von denen jede 


durch ihre Lage zur Oberfläche ihre Abstammung verrät. Es liegen mir 


noch zwei andere Photographien vor, mit ähnlichen Bildungen, von denen 
die eine #X 1 wiedergegeben ist. Hier bilden Media und Kubitus zwei 
gegeneinander gerichtete Schlingen, welche ebenfalls den distalen Abschluls 
einer Basalzelle liefern könnten. Endlich sehen wir einen vierten Fall in 
[XV 4], wo durch eine Knickung der Media ebenfalls eine Basalzelle gebildet 
wurde. Hier sind die Tracheen von Media und Kubitus sogar auf eine 
Strecke verwachsen. Im sämtlichen vier Fällen jedoch sind es Media und 
Kubitus, welche als, Längsvenen bei der Basalzelle beteiligt sind. Denkt 
man sich in X 4 die Fläche zwischen Media und Radius eingezogen, also 
die Media dieht an den Radius angelegt, unter Mitnahme des Sektorstieles, 
in der beschriebenen Weise den Arculus gebildet, so erhält man eine Basal- 
zelle, inmitten deren Querader (Arculus) nebeneinander der konkave Sektor- 
stiel und die konvexe Media stehen. 

Es liegt nicht aufserhalb des Rahmens dieser Arbeit, bei dieser 
Gelegenheit einen Blick zu werfen auf die Homologien des Ephemeriden- 
Nlügels mit denen anderer Insekten. Schon 1878 wurde es ausgesprochen, ') 
dafs den Pseudoneuropteren,’) den Hymenopteren, Dipteren und möglicherweise 


!) Über Insektenflügel. Nova Acta. 1880. Bd. 41 S. 226. 
2) Gemeint waren damals die Odonaten und Ephemeriden. 
4* 
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den Lepidopteren eine gemeinsame Flügelanlage zugrunde liege. Die Neuro- 
pteren, deren Abgrenzung damals ganz anders war — überhaupt verschieden 
ist —; fallen hier aus. Die Ableitung des Hymenopterenflügels aus dem 
der Ephemeriden ist schon 1883 gegeben.) Hier soll nun noch anhangs- 
weise die Ableitung des Odonatenflügels aus dem der Ephemeriden gezeigt 
werden. Wir sind in der günstigen Lage, dies in diesem Zusammenhange 
ohne weitere Häufung der Abbildungen machen zu können. Dabei soll die 
früher von mir benutzte Bezeichnung der Ephemeriden auch auf die Odonaten 
übertragen und die von Redtenbacher eingeführte Signatur durch Zahlen 
hinzugefügt werden. Die Möglichkeit, diese Darstellung durchzuführen, ist 
allein schon ein Beweis der Behauptung. Einige Wiederholungen können 
dabei nicht vermieden werden. Es möge verglichen werden das Bild [I1], 
Schema des Ephemeridenflügels nach Redtenbacher. Empfohlen wird die 
Kontrolle der folgenden Darstellung an einem Exemplar der häufig vor- 
kommenden Gattung Aeshna. Die Übereinstimmung der konvexen Kosta I 
und des konvexen Radius III bedarf keiner Erörterung.”) Als zweite Trachee 
erscheint jedoch gegen die Regel bei der Larve von Epeorus eine konvexe 
Subkosta II. Hier ist nach Ausweis des Bildes XVIII2, S. 52 durch die 
starke Zusammenziehung des Vorderrandes die konkave Subkosta vernichtet 
und eine Konvexader an deren Stelle getreten. Auch bei den Hymenopteren 
ist die Resorption der konkaven Subkosta die Regel, in selteneren Fällen — 
bei Zyda — erscheint sie noch; sonst hinterläfst sie als letzte Spur eine 
Furche, auch wohl noch Chitinreste. Bei der Imago von Epeorus ist die 
Subkosta konkay nach der Regel. | 

In der Textfig. 2 ist nun der obere Zweig des konkaven Sektors 
mit seinen beiden konkaven Ästen = IV,?) der untere Zweig, VI, zeigt nur 
einen kräftigen unteren Ast, welcher vom Gabelpunkte bogenförmig verläuft. 
Aber auch der obere Zweig läfst sich noch erkennen in einer zuerst nach 
unten, dann nach oben geschwungenen Konkavader, deren proximaler An- 
fang allerdings noch ziekzackförmig ist, und welche dieht unter der kon- 
vexen Ader V, der gegabelten Brücke, am Saume ausläuft. 

Die konvexe Media VII bildet mit dem Radius vereinigt die obere 
Seite der Basalzelle, sodann die obere Hälfte des Arculus, zieht weiter zu 
der distalen Ecke des Flügeldreiecks und von da zum Saume, welchen sie 
dieht unter dem unteren Sektor VI erreicht. 


!) Zur Morphologie. der Hymenopterentlügel. Nova Acta. 1883. Bd. 46, Taf. 1 
Fig. 1, 2, 12, 13. 

2) Die Verlötung des Radius mit der Media bis zum Arculus ist besprochen. 

3) Redtenbacher, der am Saume zählt, setzt hier III 2. 
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Vene er, » rn Ft 


ß Der konkave Kubitus VIII1 liefert die obere Seite des Flügel- 
dreiecks bis zu dessen distaler Ecke. Die saumwärts gerichtete Fortsetzung 
ist konvex und gehört der Media an. Comstock und Needham setzen 

hier am Saume die Buchstaben Cu 1, was zu ändern ist in M1.') “Der 

F konkave untere Kubitus VIII zweigt sich etwas oberhalb des Arculus 


von dem oberen Stamme ab, geht durch die proximale Seite des Flügel- 
dreiecks und sodann zum Saume. Hier setzen Comstock und Needham 
Cu l, was zu ändern ist m Cu 2. Auch die Fortsetzung des oberen Kubitus 
VIII 1 über die distale Ecke des Flügeldreiecks hinaus ist noch zu sehen. 
Sie ist proximal in Gestalt einer Ziekzacklinie noch zu erkennen als in 
Bildung begriffen, ausgehend von der äufseren Seite des Flügeldreiecks, 
von der distalen Ecke um eine Zellenbreite entfernt. Sie nimmt alsbald 
die Gestalt einer zweimal geschwungenen Konkavader an. Am Saume 
“ wäre. hier zu’ setzen Ou 1. 

Die konvexe Analis IX entspringt an der Flügelbasis, zieht gegen 
die untere Ecke des Flügeldreiecks, bildet hier einen Bogen nach unten 
und geht mit einem nach oben geschwungenen konvexen Bogen ‘zum Saume. 
Hier setzen Comstock und Needham Cu 2, was zu ändern ist in 41. 

Auch die konkave A2=X und die konvexe A5=XI sind noch 
vorhanden. Beide erscheinen als Seitenzweige von AI7, mit welcher sie 
ein Dreieck bilden an der unteren proximalen Flügeldecke In Wahrheit 
entspringen alle drei an der Basis vereinigt und lösen sich dann unter 
dem Anschein von Queradern von AI ab. 

‘ Endlich erscheint noch die Membranula, kenntlich am Fehlen jeder 
Aderung und der abweichenden Farbe und Konsistenz. Es ist die hier- 
liegende „sterile Haut“, welche jedoch nicht am Thorax hängen blieb, 
sondern sich bei der Ablösung dem Flügel anschlofßs. Dieses erleichtert 
die Bewegung des Flügels. Sie entspricht dem steril gewordenen Axillarflügel. 

In der vorstehenden Analyse, welche übrigens schon von Kedten- 
bacher übereinstimmend gegeben ist,’) scheint die konvexe Ader VIII 2 
zwischen den Konkavrippen Cu und Cu2 zu fehlen. Vermutlich bildet 
sie die konvexe Aufsenader des Flügeldreiecks, welche die Treffpunkte von 
VHOI1 mit VII und VIII mit IX verbindet und durch diese Verknüpfungen 
in eine schräge Lage gebracht ist. 

Die Ableitung des Flügels von Oalopteryc braucht nicht besprochen 
zu werden. Dieser ist ein unverzerrter Ephemeridenflügel, an welchem nur 
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1) 1. c., Bd. 32, Fig. 62, S. 905. 
2) [34] Taf. IX Fig. 9. 
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die Subkosta 2 konkav geblieben und stark verkürzt ist. Auch von den 
übrigen Agrioniden braucht nicht gehandelt zu werden. Auch diese haben 
kaum Verzerrungen erlitten, doch fehlt ihnen der Analflügel. Schwieriger 
liegen die Verhältnisse bei den übrigen Odonaten, deren Flügel verzerrt 
sind durch die Verlötung von Radius und Media, die Eimziehung der 
zwischen beiden liegenden Fläche, die Arculusbildung, die Knüpfung des 
Flügeldreiecks und am Hinterflügel bei deshna durch das basale Dreieck 
der Analadern. Die besprochene 'Tracheenkreuzung scheidet aus, denn diese 
ändert das Flügelnetz nicht. Sicherheit bei der Analyse dieser Flügel 
gibt nur das Studium der Oberflächenverhältnisse. Dies allein liefert den 


Ariadnefaden, welcher aus den Irrwegen hinaus führt und daher sorgfältig 


zu beachten ist.') 


Die grolsen 'Tracheen besitzen die Fähigkeit, eine Menge feinster 
Trachen liefern bezw. sich in dieselben auflösen zu können und mit solchen 


!) Für die Ermittlung der Homologien bedient man sich an erster Stelle der ver- 
gleichenden Nachzählung der Venen. Dabei werden die erhaltenen Resultate wesentlich 
gesichert durch das Studium der den Adern vorangehenden Tracheen. Solches ist von 
Comstoek und Needham erfolgreich durchgeführt. Dies ‚letzte Mittel aber wird um so 
unsicherer, je grölser die Umgestaltungen sind, welche die Flügel bis zur definitiven Aus- 
bildung erleiden. Hier können die Methoden vollständig versagen, wie bei Apis, bei welcher 
Spezies der Verlauf der Tracheen von den voreilenden Rippen bereits festgelegt ist. So 
geht z. B. eine starke Trachee der Medialis entlang, biegt durch die letzte Submedialquerader 
analwärts und folgt nun in proximaler Richtung der Submedialader (Nova Acta. 1883. Bd. 46. 
Taf. II Fig. 10). Auf dieser wächst von der Basis her eine kräftige Trachee ihr entgegen, 
so dals beide auf der Submedialader sich treffen werden. Ich bediene mich hier der Bezeichnung 
derjenigen Hymenoptcrologen, welche als Kubitalzellen diejenigen ansehen, die vom Nodus 
unterhalb des Radius nach dem Saume ziehen. Immerhin gibt das Studium auch solcher 
Tracheenbilder noch häufig wertvolle Auskunft. So zeigt z. B. in diesem Falle der Vergleich 
der Bilder Taf. II Fig. 9 u. 10 mit Taf. I Fig. 12, dals die vom oberen Zweige der Media kostal- 
wärts gegen den Nodus ziehende kräftige Schrägader ursprünglich ein schwacher Nebenast war. 

Es gibt aber noch ein anderes Mittel für die Feststellung der Homologien; das ist 
die sorgfältige Beachtung gelegentlich auftretender abnormer Bildungen -(„Mifsbildungen‘“). 
Dals diese nicht so selten sind, wie die Autoren früher anzunehmen schienen, lehrt der Um- 
stand, dals ich im Laufe weniger Jahre ein Material zusammentragen konnte, welches für eine 
besondere Abhandlung ausreichend erschieu („Über'abnorme Zellbildungen einiger Hymeno- 
pterenflügel“ [Nova Acta. Bd. 41 mit 18 kleinen Täfelchen]). Ein glücklicher Fund bei 
Apis mellifica Z' gab zum grolsen Teil die Unterlagen für die Abhandlung „Zur Morpho- 
logie der Hymenopterenflügel“ (Nova Acta. 1883. Bd. 46). Die Photographien Taf. I — VI 
in Verbindung mit den statistischen Aufnahmen S. 9I—112 dieser Arbeit und die ebenfalls 
photographischen Bilder der vorhergehenden Abhandlung „Über Insektenflügel* (Nova Acta. 
1880. Bd. 41. Taf. V u. VI) liefern den jeden Zweifel ausschlielsenden Beweis, dals es sich 
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das Flügelhypoderm in einer Weise zu bedecken, die den Anschein gewinnen 


hier keineswegs um Zufälligkeiten handeln kann, sondern dafs für das Auftreten dieser „Mils- 
bildungen“ dieselbe Regelmälsigkeit beansprucht werden mufs, wie für das regelrechte Geäder. 
Nur sind diese Mifsbildungen latent und bedürfen eines besonderen Anstofses, um hervor- 
zutreten. Es mag hier in Erinnerung gebracht werden, dafs die Lage solcher konvexen 
Längsrippen sich verrät durch die konvexe Hervorwölbung der betreffenden Linie und die 
Neigung zu dunkler, meist gelblicher Färbung infolge einer ehemaligen Chitinisierung, deren 
Reste noch erhalten sind. Weiter treffen diese konvexen Linien auf die Kuppen der gegen 
die Regeln der „Venenspannung“ gebogenen Queradern und treten hier saumwärts als kürzere 
oder längere, häufig nur eben noch bemerkbare Aderspitzen hervor (Insektenflügel: S. 245 
u. 246, Taf. 5 u. 6; Morphologie: Taf. II — VI; American Naturalist: 1898. Bd. 32. S. 423 
Fig. 48 R4). Endlich verraten sich latente Konvexadern auch noch durch die in Reihen 
angeordneten Chitinfleeken und zeigen vermutlich (in einzelnen Fällen an den Bälkchen 
mikroskopisch nachweisbar) die Kreuzungspunkte der Längs- mit den Queradern an (Morpho- 
logie: Taf. Il Fig. 2, 4, 5, 6; Taf. I Fig. 7, 9, 10). Wenn nun typische Kubitalqueradern 
im obigen Sinne, also unterhalb der Radialader, von Comstock und Needham (American 
Naturalist: 1898. Bd. 32. S. 414. Fig. 38 u. 39 R4 u. R5) als umgebildete Radialsektoren 
aufgefalst werden, so ‚würde die Unrichtigkeit dieser Deutung durch einen Blick auf Taf. II 
Fig. 2 u. 4 der Morphologie erkannt sein. Diese Bilder charakterisieren den fraglichen Raum 
als das Betätigungsgebiet einer latenten gabeligen Längsader mit einer gröfseren Zahl von Quer- 
venen, wie die in der Morphologie Taf. I Fig. 17 angedeuteten, aus Milsbildungen eingetragenen 
Insertionspunkte und das Bild Taf. III Fig. 2 noch bestätigen. Nun kann ja nicht geleugnet 
werden, dafs in Ausnahmefällen Kubitalqueradern wirklich umgeformte. Längsadern sind, so 
bei Apis mellifica, wie auch Comstock und Needham in Fig. 43, 47, 48 darstellen, wie 
schon in den Photographien der genannten Tafeln der Nova Acta zu erkennen und wie 
auch in den Insektenflügeln S. 266 u. 267 hinsichtlich der zweiten und dritten Kubitalquer- 
ader von Apis ausgesprochen ist. Auch bei der Gattung Scolia ist regelmälsigerweise die 
Ader zwischen beiden Kubitalqueradern eine Längsader, und in dem Bilde Morphologie 
Taf. II Fig. 7 ist bei Odymerus parietum ein Teil der Längsader im Kubitalraum ausgebildet, 
wie in den Bildern Taf. II Fig. 2 u. 4. Bei Apis ? richten sich die Kubitalqueradern 2 u. 3 
erheblich steiler gegen ihre Längsvenen und täuschen dadurch noch mehr den Eindruck von 
Querrippen vor (Morphologie: Taf. VI Fig. 7 u. 8; Insektenflügel: Taf. V Fig. 2, wo zu beachten 
die Spitze auf Kubitalquerader 2, die mir nur hier entgegengetreten ist). Dals die Kubital- 
queradern der Hymenopteren aber typisch Längsadern sein könnten, bleibt ausgeschlossen. 

Ich benutze diese Gelegenheit zur Richtigstellung einer Ungenauigkeit. In den 
Insektenflügeln heifst es S. 252, dafs bei der Entstehung des Hymenopterenflügels aus dem 
der Ephemeriden nur die alternierenden der konvexen Venen persistierten. Dies gilt nur zum 
Teil für den Mittelflügel. Übrigens ist in der Zeichnung Taf. I Fig. 12 der Morphologie dies 
schon dahin berichtigt, dafs am kostalen und analen Flügel alle konvexen grofsen Venen 
erhalten blieben. Im übrigen wird die dort gegebene Ansicht über die Entstehung des 
Hymenopterenflügels aufrecht gehalten. 

Einzelne der vorstehenden Darstellungen sind schon vor mehr als 36 Jahren aus- 
gesprochen, scheinen aber vergessen zu sein und sind daher hier in Erinnerung gebracht. 
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bestände. ‚Ja es kommt sogar der Fall vor, dals neben den am Proximal- 
ende nur teilweise aufgelösten ‘Tracheen ein zweites aus Feintracheen 
gebildetes System besteht, dessen Ursprung resp. Zusammenhang mit den 
grolsen regelmälsigen 'Tracheen nicht festzustellen war. Weiter finden sich 
Züge solcher aus Auflösung grolser 'Tracheen entstandenen Bänder, welche 
einen Anblick darbieten, als wäre ein Seil aufgelöst und die einzelnen 
Stränge desselben setzten nun, parallel nebeneinander gelegt, ihren Weg 
fort (IX 2, 3). Solche Züge binden sich häufig wenig oder auch gar nicht 
an die hergebrachten Bahnen und können in einzelnen beobachteten Fällen 
mit ganz phantastischen Krümmungen einen Teil der Flügelfläche bedecken 
(II 4). Diese aus Auflösung von grolsen Tracheen hervorgehenden Bänder 
sollen als „Bandtracheen*“ bezeichnet werden. 

Hier mag auch noch auf das merkwürdige Bild IX 4 hingewiesen 


werden. Von der Radialtrachee nehmen zwei dünne Teiltracheen ihren 


Ausgang; aber schon ihr Hervortreten erfolgt nicht in der gewöhnlichen 
Weise der Abzweigung. Das Mikroskop zeigt keinen Zusammenhang der 
Hohlräume; die Teeiltrachee läfst sich vielmehr noch eine Strecke in Proximal- 
richtung verfolgen und tritt dann in einem Bogen hervor. Der Flügel 
befindet sich bereits in einem vorgeschrittenem Stadium, in welchem die 
Tracheen schon veröden oder gar ganz herausgezogen werden können, so 
(dafs Sauerstoffmangel eintreten kann. Hier sendet nun die nächstgelegene 
grolse Radialtrachee zur Abhilfe zwei Teile aus, welche aber Halt machen, 
sobald sie eine Venenrichtung erreicht haben, ihren Weg in einer neuen 
(Quer-, besser Schrägrichtung bis zur nächsten Hemmungslinie fortsetzen 
und schliefslich: die proximale auf dem unteren Zweig der grolsen Sektor- 
gabel. die distale auf der grolsen Konvexader V weitergehen. So entsteht 
ein Verlauf in treppenartigen Absätzen, bei welchen aber noch eine gröfsere 
Strecke auf der vorhergehenden Venenlinie zurückgelegt wird, bevor das 
Ziel erreicht ist. Die Art des Hervorgehens aus der Radialtrachee scheint 
richtiger als eine Abspaltung bezeichnet zu werden, zumal die Radialtrachee 


selbst nach Abgabe jedes Teils merklich — vielleicht um den verlorenen 
Betrag — geschwächt ihren Weg weiter nimmt. Derartige Bilder wurden 


mehrfach beobachtet. Die Erklärung dieses Vorganges erscheint nicht 
schwierig. Die herausgezogenen 'Tracheen werden ihre Spuren auf den 
beiden Grundmembranen in Form von Rinnen hinterlassen haben, welche 
durch ihr Zusammenschliefsen zwischen beiden Flügelplatten den vor- 
dringenden 'Tracheen den Weg vorschreiben. 

Die „Bandtracheen“, mögen sie verlaufen wie sie wollen, senden 
immer eine Menge ihrer Elemente gegen den, Hinterwinkel des Flügels. 
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Spalten oder Einsenkungen im Hypoderm, welche dieselbe Richtung zeigen, 
sollen ihnen wohl, wie schon bemerkt, diesen Weg gangbar machen (11). 
Eben solche feinen Spalten finden sich am Vorder- und Aufsenrand. Besonders 
gegen den letzteren sieht man in feinsten Spalten vordringen Tracheen, 
deren Natur aus ihrer geschlängelten oder schraubenförmigen Gestalt mit 
Sicherheit erkannt werden kann. Das Hauptmerkmal der Tracheen, der 
Spiralfaden der Intima, wird, wie bekannt, nicht beobachtet; an den grolsen 
Luftröhren wird er durch das schwarze Pigment verdeckt sein. Endlich 
erscheinen auch feine Tracheen als erste Pioniere, wenn die Ausbildung 
eines eben angelegten äufseren Zuwachses in normaler Flügelsubstanz geleistet 
werden soll (XV 2). Diese Tracheen können nicht scharf in einer Ebene 
liegen, vielleicht infolge der Arbeit, welche ihnen in der oberen oder unteren 
Flügelplatte zugewiesen ist bei noch fehlender Ausfüllung des Zwischen- 
raumes durch Hypoderm. Daher gelingt es nur in selteneren Fällen und bei 
schwächeren Vergrölserungen, sie photographisch gleichzeitig zur Anschauung 
zu bringen (XV 2, IX 2). Meist mufs man sich damit begnügen, einzelne 
derselben vorzuführen; von den übrigen erscheinen dann nur scharfe optische 
Durchschnitte oder unscharfe Bilder (XV 2). Aus diesen Gründen sind auch 
manche Bilder nicht geeignet zum Studium auf der Mattscheibe des photo- 
graphischen Apparates.. Am besten übersieht man die Gesamtheit der Fein- 
tracheen unter Beleuchtung mittels Gasglühlichts, indem man die Strahlen 
desselben direkt auf den Beleuchtungsspiegel des Mikroskops fallen läfst (III 2). 
F Diese Betrachtungsweise ist eine wertvolle Ergänzung des elektrischen 
Bogenlichts. Dafs Betrachtung bei zerstreutem Tageslicht für gewöhnlich 
versagt, ist bekännt. 

Es empfiehlt sieh, hier noch eine genauere Betrachtung der Bilder X 
vorweg zu nehmen, ehe die Tafeln im einzelnen ergänzend besprochen 
werden können. 

Das Bild XI wird vorgelegt wegen der eigentümlichen Inselbildungen 
der Tracheen, welche natürlich auch zu entsprechenden Umformungen des 
Venennetzes führen können. Diese Möglichkeit ist in dem vorliegenden 
Falle noch dadurch angezeigt, dals ein eigentliches Rippensystem nicht vor- 
handen ist. Dasselbe ist in Rückbildung begriffen. Die wenigen noch 
mikroskopisch erkennbaren Venen-Rudimente am Vorderrande zeigt die 
Photographie. Der Flügel befindet sich in einem Zustande, welcher mit 
X 2 verglichen werden kann, ist also für die Venenbildung ein unbeschriebenes 
Blatt. Die Inseln selber sind auf der Photographie so deutlich dargestellt, 
dals eine Beschreibung nicht erforderlich zu sein scheint. Bemerkt sei nur 
noch, dafs nach dem Mikroskop Subkosta und Radius zwischen den beiden 
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unteren grolsen Inseln sich nicht überkreuzen sondern nur berühren. Man 
übersehe auch nicht die grolse Insel zwischen Radius und Sektor, dessen 
unterer Tracheenast unterdrückt ist. Die Berührung der Medialis-Schlinge 
mit dem Kubitus ist vollständig. Die Medialis zeigt an ihrem unteren 
Gabelast eine nach innen gerichtete Abzweigung. Eine Weiterentwicklung 
des oberen Kubitusastes würde mit dieser Medialis- Abzweigung eine neue 
grolse Insel bilden. Der andere Flügel zeigt ähnliche Bildungen, besonders 
auch die Schlingen zwischen Medialis und Kubitus. 

Fig. 2. Das Bild gehört in das Kapitel von der Auflösung der 
Nervaturen. Es zeigt im Gasglühlicht nur Andeutungen von Nervatur 
doch auch Spuren von untergegangenen Längsvenen. Auf der im Bogen- 
licht aufgenommenen Photographie erscheinen jene Spuren am Vorderrande 
und am Saume die Schaltrippen deutlicher; aufserdem erkennt man sehr 
klar die Lage der untergegangenen ehemaligen grofsen Längsrippen. Aber 
eine reiche Zahl von Quernerven wird noch verraten durch die Zacken der 
Konvextracheen; aus ihren starken Verlängerungen an der grolsen Knieader 
läfst sich die Lage und Zahl von Analsektoren noch feststellen. Die Radial- 
trachee schickt zahlreiche Zacken nach aulsen gegen die Subkostaltrachee; 
diese erreichen aber nur eine nähergelegene untergegangene offenbar kon- 
kave Ader, welche in [XVIII2] zu sehen hier aber nur angedeutet ist. 
Dieselbe erweist sich also auch hier als eine Hemmungslinie, wie früher 
gezeigt ist [1, 1, S.249j. An der Subkostaltrachee lälst sich noch erkennen, 
dafs eben solche Zacken Queradern zugeteilt waren, deren weilse Rudimente 
nach aufsen noch zu sehen sind. Am oberen Hauptzweige der grolsen 
Sektorgabel fehlt der obere Ast; der untere Hauptzweig fehlt vollständig. 
Das Mikroskop zeigt aber noch, dafs der Stamm der Medialader längere 
Zacken aussendet, welche in rechtem Winkel umbiegen und nach aufsen 
der Längsrichtung der rudimentären Vene auf eine Strecke nachgehen. 
An der Kubitaltrachee fehlt der untere Ast ganz. Der obere Zweig gibt 
nun einen. Ast ab für die in der Gabel liegende grolse Konvexader VIII 2 
und geht dann noch eine Strecke als feine Trrachee weiter; der abgegebene 
Ast nimmt aber auf der Linie VIII2 den Charakter einer Konvextrachee 
an, indem er ein paar lange Zacken nach innen bildet, obwohl auf dieser 
allerdings konvexen Richtung eine Trachee regelmäfsig. nicht vorkommt. 
Der Stamm der Medialtrachee sendet gegen die Kubitaltrachee einige Zacken, 
denen diese mit ein paar schwachen Andeutungen entgegenkommt. Es sei 
hier an die Beobachtung erinnert, dafs eine Konvextrachee nicht ausfallen 
kann. Dennoch fehlt die kleine Knietrachee. 
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Fig. 3. Der Flügel ist verkümmert,') in seinen Gröfsenverhältnissen 
zurückgeblieben. Vielleicht ist auch Schrumpfung beteiligt. Gegen diese 
Annahme spricht der Umstand, dafs der andere Flügel, in welchem der 
Übergang schon an der Brücke stattfindet, von normaler Gröfßse ist. Dieser 
zeigt auch noch ein schwach ausgebildetes aber auch mit Quervenen aus- 
gestattetes Ephemeridennetz. Es wäre pedantisch, auf alle Spuren von 
Rudimenten einzugehen, welche auf dem Bilde unter Lupenvergröfserung 
noch erkannt werden können; sind doch vielleicht die folgenden Bemerkungen 
bereits ermüdend. Am Vorderrande bemerkt man eine dunkle Linie von 


dem Aussehen einer rudimentären Konvexader. Parallel zu ihr folgt eine 


feine helle Linie, welche nach innen kurze weilse Querverbindungen bildet 
gegen eine sie begleitende dunkle Linie vom Aussehen der vorigen. Proximal 
vereinigen sich beide, die helle und die dunkle Linie, und empfangen von 
der Subkosta zwei längere Quernerven. Sodann bilden sie eine verloschene 
dunkle Linie, welche proximal in eine feine dunkle Trachee — wohl eine 
Präkostaltrachee — übergeht (vgl. XIV 4. Von der Sektortrachee erlischt 


. der untere Zweig bald nach der Ablösung; der obere Zweig bildet nach 


unten einen merkwürdigen Gabelast, welcher mit zwei wellenförmigen Aus- 
biegungen die Richtung des unteren Sektorastes erreicht und auf dieser 
Linie als schmale Trachee zum. Saume zieht. Der Radius ist auffallend 
dick; er gibt nahe seinem Ursprunge nach unten einen dunklen Zweig ab, 
welcher ihn bis zur Mitte begleitet und dann erlischt. Auch die Medialis 


gabelt sich nach ihrer Abzweigung vom Sektor, indem sie einen kurzen 


Zweig gegen den Kubitus sendet, welcher mit demselben verschmilzt und 
eine Verdickung hervorruft. Alsbald aber löst sich diese Verbindung wieder. 
Der Medialast wendet sich wieder nach oben, tritt mit einem kurzen Zweige 
wieder an die Medialis heran, um nun mit ihr zu einer Doppelader zu ver- 
schmelzen. So entstehen hier zwischen Medialis und Kubitus zwei kleine 
Inseln. Im weiteren Verlaufe löst sich die Verbindung beider Medialäste 
nochmals, um sich alsbald wieder zu vereinigen. Dieser Vorgang liefert 


wiederum eine ganz schmale langgestreckte Insel, deren oberes Ende die 


Form eines kleinen Dreiecks gewinnt, da der zugehörige Medialiszweig 
durch den Zug einer von ihm abgegebenen Querader nach oben abgelenkt 
wird. Der Kubitus ist normal; doch erlischt sein unterer Zweig nach 
kurzem Verlauf. Gegen den oberen Zweig wendet sich die untere Medialis 


1) Solche aus dem gewöhnlichen Entwicklungsgange hinausgedrängte Bildungen 
lösen besonders gern das Auftreten untergegangener Formen aus. Sie sollten daher nicht 
als „Mifsbildungen“ beiseite gelegt, sondern um so genauer studiert werden. Vgl. auch [1.1.] 
auf S. 216 die Fufsnote. 
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mit zwei wellenförmigen Ausbiegungen und einer Zacke. Im weiteren Ver- 
laufe würde sie vielleicht die Kubituslinie erreichen und auf ihr weitergehen. 
Die Knieadertracheen sind nicht auffällig gebildet. Doch sei auf den grofsen 
weilsen Fleck zwischen der Knieader- und Mitteltrachee nochmals hin- 
gewiesen. Man vergleiche den Vorderrand mit [XVIIL 2). 

Fig. 4. Das Bild scheint eine Vorstufe zu sein von VII2. Die 
Kreuzung der Subkosta mit Radius und Sektor ist S. 25 u. 26 besprochen. 
Man beachte auch noch ‚bei dem Ausbiegen des unteren Medialzweiges nach 
unten, wo derselbe zunächst eine starke Quertrachee bildet und sodann auf 


der Richtung des oberen Kubitusastes weitergeht, dals er nun — auf der 
konkaven Linie! — seine Zacken verliert. Die Queitrachee wird an der 


gestörten Stelle des Bildes anscheinend von dem oberen Kubituszweig 
gekreuzt, so dafs eine langgestreckte Insel entsteht, ähnlich X 1. Der untere 
Kubitusast deutet seinen weiteren normalen Verlauf noch an durch einen 
dunklen Tracheenfleck, wie S. 27 besprochen ist. Der schneeweilse Flügel 
verrät die überstandene Häutung. 

Für die Beurteilung der Wachstumsverhältnisse des Flügels kommt 
fast mehr noch als die Breite desselben in Betracht die Änderung des Ab- 
standes beider Flügel am Hinterwinkel. Hierüber waren also Ermittelungen 
anzustellen. Wo der Flügel in den Abbildungen der ganzen Breite nach 
zu sehen ist, kann dieser Abstand aus den Angaben über Flügelbreite und 
Index — Verhältnis der Breite zum Abstand — durch eine kleine Rechnung 
mit einiger Annäherung gefunden werden, so dafs der Leser selber eine 
gewisse Kontrolle ausüben kann. Index — Breite: Abstand; folglich Ab- 
stand = Breite : Index. Man braucht also nur die mit Millimeterstab 
gemessene Breite durch den Index zu teilen, um angenähert den Abstand 
zu erhalten. Dies Resultat gilt jedoch für den vergröfserten Abstand des 
Bildes auf der Mattscheibe, ist also noch durch die angegebene Ver- 
srölserungszahl zu teilen. Da hier mit lauter angenäherten Werten gerechnet 
wird, so mufs das Resultat noch etwas ungenauer ausfallen, als aus den 
angegebenen Gründen [S. 32] schon unvermeidlich ist. Es wurde daher 
Umschau nach anderen Methoden gehalten. Bei den Photographien wurde 
auf der Mattscheibe sowohl die  Flügelbreite als auch der Abstand mit 
Millimeter-Genauigkeit gemessen und zur Berechnung des Index notiert. 
Diese Notizen sind in den meisten Fällen noch erhalten, wie auch die An- 
gabe der Vergröfserung. Man braucht also beide Angaben nur durch die 
Vergröfserung zu teilen, um die wirkliche Breite und den wirklichen Abstand zu 
erhalten. So entstand die folgende Übersicht (8.38 u. 39), in welcher die Zahlen 
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nach der Gröfse der Larven geordnet sind. Es sind hier aus dem Material 
von 1912 und 1913 80 Larven willkürlich aber von verschiedener Grölse 
herausgegriffen. Wir sehen, dafs die Flügelbreite grolsen individuellen 
Schwankungen unterworfen ist, aber doch ansteigt von 0,20 mm bis 1,5 mm. 
Der Abstand dagegen behält einen mittleren Wert, welcher um den Durch- 
schnitt von 0,68 sich auf und ab bewegt. Ja derselbe ist sogar bei den 
kleinen Tieren im ganzen gröfser und erreicht gegen Schlufs der Entwicklung, 
wo die Flügel rasch näher aneinander rücken, seinen kleinsten Wert mit 
0,20 mm. Auch bei den Bildern der vorliegenden Abhandlung ist zu aller 
Sicherheit diese Ermittelung wiederholt, doch ein anderer Weg eingeschlagen. 
Breite wie Abstand sind unmittelbar an den Präparaten gemessen mit einem 
Okular- Mikrometer, dessen Teilwerte durch Vergleich mit einem Objekt- 
Mikrometer kontrolliert waren. ‘Ich möchte, wiewohl großse Genauigkeit 
hier nicht erforderlich ist, diesen Angaben den grölseren Wert zuschreiben. 


‚Diese Tabelle, nach der Folge der Bilder auf den "Tafeln geordnet, bildet 


einen Teil der den Tafeln beigegebenen Erläuterungen, wo ihre Angaben 
nachgesehen werden mögen. Der kleinere Durchschnittswert von 0,55 mm 
erklärt sich, zum Teil wenigstens, daraus, dals hier meist Tiere von 
mittlerer Größse in Betracht gezogen sind. Von der Differenz von etwa 
0,1 mm!) im Durchschnitt abgesehen, ergeben sich dieselben Folgerungen. 
Beste also, damit zu,rechnen, dals ‘der Abstand" der Flügel 
während des Wachstums im ganzen unveränderlich ist, min- 
destens nur in geringen Grenzen schwankt, wenn man vom 
Schlufs der Larvenperiode absieht. Wenn auf den Bildern dieser 
Abstand bei den kleinen Exemplaren viel gröfser erscheint als bei den 
grolsen, so entspricht dies nur zu einem Teil der Wirklichkeit; der eigent- 
liche Grund liegt in der stärkeren Vergröfserung, durch welche das Flügel- 
bild auf das angenommene Format gebracht wurde. Es nehmen nun die 
Teile des Thorax an der Grölsenzunahme während des Wachstums teil in 
derselben Weise wie der übrige Körper. Wenn gleichwohl der Ab- 
stand am Hinterwinkel sich nur unerheblich ändert, so bleibt 
nur die Erklärung übrig, dafs von dem Hypoderm, welches am 
Hinterwinkel- die Flügel trennt, im Gange der Entwicklung 
soviel aufgelöst wird, als die Flügel an Platzzunahme ver- 
langen, um gegeneinander vorzurücken und den alten Abstand 


1) Wahrscheinlich ist bei den Messungen — vor vier Jahren! — zwischen den 
Abrundungen am Hinterwinkel und nahe der Spitze am Flügel etwas anders verfahren. Es 
kommt aber nicht hierauf, sondern nur darauf an, dafs der Abstand im ganzen sich wenig ändert. 


! 
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beizubehalten. Dieser im Hinblick auf das Vorrücken der 
Hinterwinkel eigentlich selbstverständliche Auflösungsprozels 
ist auch deswegen erforderlich, weil das Flügelhypoderm auf 
beiden Blättern symmetrisch aufgebaut wird, also eine Re- 
sorption der entgegenstehenden Teile und Ersatz derselben 
durch Neubildung nicht umgangen werden kann. So lälst sich 
auch das Vorrücken des Unterblattes während der „Unterstülpung“ in 
proximaler Richtung nur durch die Annahme der Auflösung und Neu- 
bildung des entgegenstehenden Hypoderms verstehen. Wir werden Hinweise 
kennen lernen, die so zu deuten sind, dafs dieser wichtige Prozels, soweit 
Raumgewinnung in Frage kommt, hauptsächlich während der Häutung 
sich abspielt, dafs aber die Überführung des Gewonnenen in den Zustand 
der Homogenität mit dem vorhandenen Hypoderm hinterher erfolgt. Ein Blick 
auf Tafel XV 1, 2 möge schon hier darauf hinweisen, dafs außer diesen inneren 
Vorgängen auch ein Wachstum durch äufsere Anlagerung zu verzeichnen ist. 


Übersicht £ 
über 80 in den Jahren 1912 und 1913 gesammelte Präparate von Epeorus assimilis, deren 
Auswahl dem Zufall überlassen blieb Es bezeichnet N. die Nummer des Präparates im Ver- 
zeichnis,1) L. die Länge der Larve, A. den Abstand beider Flügel am Hinterwinkel, B. die Breite 
des Flügels vom Hinterwinkel bis zum Vorderrand (diese drei Mafse in Millimetern), I. den 
Index. Die Bestimmung erfolgte durch Ausmessung der vergrölserten Bilder auf der Mattscheibe 
mit Millimeter-Genauigkeit und Division der gefundenen Werte durch die Vergrölserungszahl. 
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„ 21—40 = 14,11 

„ 41-60 = 13,97 

„ 61-80 = 12,06 

Sa. 1—80 = 54,04:80 = 0,675 

Die Häutungen sind für die Arthropoden — wie bekannt — Lebens- 


abschnitte von grofser Bedeutung. Während dieses Vorganges vollziehen 
sich z. B. Ergänzungen verlorener Körperteile, Vermehrungen der Anzahl 
der Glieder, Änderungen in der Zahl der Abschnitte derselben. Weiter 
können die Sinnesorgane, besonders die Augen, Umgestaltungen erleiden 
u.a.m. Besonders ist aber mit der Häutung eine Erweiterung der Chitin- 
hülle verbunden, um eine Gröfsenzunahme des Körpers zu ermöglichen. 
Der ganze Vorgang ist für das Tier mit einer Abminderung der Nahrungs- 
aufnahme und der Verteidigungsfähigkeit gegen seine natürlichen Feinde 
verbunden. Die Häutung vollzieht sich infolgedessen meist sehr rasch und 
häufig in der Verborgenheit. Besonders während dieser Zeit arbeitet die 
natürliche Auslese noch schärfer als sonst auf Leben und Tod. Hieraus 
läßt sich die Art ihres Verlaufes zwanglos verstehen. So findet man in 
der Häutung begriffene Tiere von Epeorus verhältnismälsig selten. Um den 
Beginn und den ganzen Verlauf der Häutung zu studieren, muls man die 
‘Tiere schon ziehen. Da dies in unserem Falle ausgeschlossen war, konnte 
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gerade das Stadium, welches wir als das wichtigste kennen lernen werden, 
nicht zur Beobachtung gelangen, wiewohl für den Zweck dieser Arbeiten 
von mehr als 1150 Ephemeridenlarven die Flügel präpariert sind. Wir 
müssen uns also begnügen mit der Kenntnis von Zuständen, welche von 
dem wichtigen Beginn der Häutung durch ein mehr oder weniger langes 
Zeitintervall getrennt sind. 

Folgendes sind die Merkmale, welche zur Beurteilung des Gesamt- 
zustandes hier in Betracht kommen: 

1. Bekannt ist die helle Farbe ganz frisch gehäuteter Tiere; beim 
Mangel jeder Neuchitinisierung sind dieselben schneeweißs, zum Teil so 
weit ohne Präparierung durchsichtig, dals die oberflächlich liegenden Teile 
des Tracheensystems ohne weiteres unter dem Mikroskop erkannt werden 
können (8.7). Beim Eintritt der Chitinausscheidung werden sie zunächst 
schwach gelblich. Der Ausbildung dieser Färbung parallel geht eine er- 
hebliche Weiterentwicklung des ganzen Flügels, welche sehr rasch verläuft. 

2. Die einsetzende Ausbildung neugewonnener Flügelteile zeigt sich 
bald nach der Häutung augenfällig an drei Stellen, welche bei den Bildern 


einzeln besprochen werden sollen, nämlich am Vorder- wie Aufsenrande, 


am Minterwinkel und an der Spitze. 

3. Nicht selten erscheinen der ganze Flügel oder auch einzelne 
Teile desselben — so die Spitze — auf einer „infantilen“ Stufe, d.h. es 
zeigen sich Formen, welche bei ausgefärbten Tieren im jüngeren Lebens- 
alter beobachtet wurden und hier wiederholt werden. Es sind zweifellose 
Fälle beobachtet worden; in. denen.der ganze, Klüsel’pei der 
Häutung auf eine. tiefere Stufe zurückgetreten war und von 
hier aus eine neue Periode seiner Ausbildung begann. Solche 
Fälle entsprechen dem paläontologischen Satze von Üope, 
welcher sagt, dals nach dem Erlöschen einer Formenreihe das 
Auftreten neuer Entwicklungstriebe nicht an der Spitze des 
untergegangenen Stammes, sondern an einer tiefer gelegenen, 
weniger weit fortgeschrittenen Stelle einsetze. Dann wären also 
paläontologisch die Vorgänge vor der Häutung dem nahenden 
Erlöschen einer Formenreihe, die Häutung selbst jedoch dem 
Beginn einer neuen Folge von Gestalten vergleichbar. 

4. In anderen Fällen erscheint zwar bald nach der Häutung ein 
volles, vielleicht reichgegliedertes Venennetz. Aber die einzelnen Adern 
zeigen das Aussehen der in Gestaltung begriffenen, also z. B. eine lockere 
Anordnung der Vakuolen, welche noch vollkommener zur Ausbildung von 
Rippenkanälen sich aneinander schliefsen werden. 
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5. Die Flügel selbst sind im allgemeinen dünner, in besonderne 
Fällen so dünn, dafs dies schon bei der Präparation auffällt. Schon bei 
dem Bilde [XIII 1] ist in einer Fulsnote darauf hingewiesen worden. Dies 
Bild ist gleichzeitig ein Musterfall des Zurücktretens auf eine frühere Ent- 
wicklungsstufe, da es die Vakuolen in einer fast indifferenten Verteilung 
zeigt und von den Quervenen nur die ersten, eben erkennbaren zarten An- 
deutungen gesehen werden. Vorwegnehmend sei bemerkt, dals ein anderes, 
wohl noch lehrreicheres Beispiel das Bild V 1 ist, welches vielleicht als 
noch primitiver gelten kann. Welchen tiefsten Stand das Organ während 
der Häutung überhaupt einnehmen kann, entzieht sich einstweilen der 
Beurteilung. Schon Rehberg [35] bemerkt, bei den noch weilsen, also ganz 
frisch gehäuteten Larven von Blatta germanica ständen die Zellkerne beider 
Blätter nahe beieinander. Da die Zellkerne auf stielförmigen Protoplasma- 
strängen beiderseits zwischen Kutikula und Grundmembran angeordnet 
sind, ist diese gegenseitige Annäherung derselben gleichbedeutend mit einer 
Abminderung der Flügeldicke.') Wir werden also auch annehmen dürfen, dafs 
während der Häutung beträchtliche Mengen von Material durch Auflösung 
aus dem Flügel entnommen und für Bildungsvorgänge der Larve verwandt 
werden. Der dünne“ Zustand der eben gehäuteten Flügel läfst auf teilweise 
Einziehung der Protoplasmafäden, die Auflockerung des Hypoderms selber 
auf den Untergang ganzer Zellen, bezw. Zellgruppen schlielsen. 

6. Bei Präparaten, welche durch eine gelbliche Färbung die kürzlich 
überstandene Häutung verraten,- finden sich in einigem Abstande vom Rande 
eigentümliche helle Streifen, welche als Zuwachs gedeutet wurden und zwar 
auch aus dem Grunde, weil sie am Hinterrande in proximaler Richtung 
ebenfalls an der Grenzlinie entlang ziehen (VI1,4). Diese Streifen zeigen 
sich nicht nur am Aufsen-, sondern — meist weniger deutlich — auch am 
Vorderrande (III3). Bei Lupenbetrachtung meint man einen Schleier zu 
sehen, unter welchem ein kaum abweichendes Hypoderm erkannt wird (vel. 
VI1,4). Auch nach Färbung des Flügels bleibt dieser Schleier unverändert 
sichtbar. Es wurde schon auf XV 1, 2 hingewiesen. Diese letzteren Bilder 
zwingen uns zur Revision der Ansicht, nach welcher das Wachstum, soweit 
Flächenzunahme in Betracht kommt, lediglich während der Häutung 
erfolge. Da diese Bilder stark chitmisiert sind, können die dort sichtbaren 


1) Herrn Professor P. Mayer in Jena verdanke ich die Mitteilung, dafs nach seiner 
Untersuchung an Querschnitten sich die Ephemeridenflügel von dem Bau anderer jungen 
Flügel nicht wesentlich unterscheiden. Die Protoplasmastiele vermögen sich nach Semper 
gegen die Grundmembran zu in Stränge aufzulösen, aus deren Erweiterungen durch Vereinigung 
die Grundmembran entstehen soll (vgl. S. 47 u. 48). 

Nova Acta CVI. Nr.1. i 6 
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Anlagerungen weder in der Häutung noch unmittelbar hinterher erfolgen, 
sondern die Flügel müssen bei diesem Vorgange mehr oder weniger nahe 
vor der Häutung stehen. Darauf deutet auch die Zusammenziehung inner- 
halb der Scheide. Dieselbe hat also in diesen Fällen als Grund nicht nur 
die Notwendigkeit, den zarten Flügel leicht und glatt unverletzt aus der 
Scheide herauszuziehen, sondern es soll auch gelegentlich schon innerhalb 
der Scheide in dem so gewonnenen Raum. ein Zuwachs an Flügelfläche 
erlangt werden, welcher in die Häutung hinüber genommen werden und 
den Verlauf und das Gesamtergebnis fördern kann. Ob dies immer oder 
nur in einzelnen Fällen geschieht, kann einstweilen nicht entschieden werden. 
Jedenfalls sind Flügel, geartet nach dem Beispiel XV 1,2, selten; ihre 
Anzahl kann nach Durchsicht aller Epeorus- Präparate aus 1912/13 und 
1915 — ausgenommen die in toto eingebetteten Tiere — auf etwa 1° 
geschätzt werden. Beweisend ist diese Zahl nicht; denn die ganze Arbeit 
konnte nur auf Zufallsfunde gegründet werden. 

7. Die Zone, welche parallel dem Aufsenrande liegt, wird nun all- 
mählich so umgestaltet, dals sie dem übrigen Hypoderm mehr und mehr 
ähnlich wird. Es dringen nämlich auch hier wie in XV2 in den zu 
assimilierenden Raum 'Tracheen hinein, welche in der weiteren Entwicklung 
das Auftreten faseriger Elemente zu bewirken scheinen, so dals der Aufsen- 
rand sich von fransenartigen Gebilden umsäumt zeigt. Ob diese Formen 
mit den Flügelfransen mancher Imagines, so z. B. von Lepidopteren, 
zusammenhängen, kann nur als eine Möglichkeit hingestellt werden (IV 11, 2). 
In anderen Fällen nähert sich das Aussehen dieser Zone mehr unmittelbar 
der Homogenität mit den angrenzenden Hypodermteilen, und hier bietet 
der Grad dieser Annäherung die Möglichkeit, den zeitlichen Abstand von 
der Häutung abzuschätzen, worauf unter 9. noch weiter eingegangen 
werden soll. 

8. Auch die Flügelspitze kann nach der Häutung ein Aussehen 
zeigen, welches als „infantil“ bezeichnet wurde und welches ebenfalls in 
die Form der angrenzenden Teile übergeführt wird (VI 2). 

9. Die Grenze zwischen Aufbau und beginnender Rückbildung lälst 
sich für gewöhnlich an solehen von derselben Larve entnommenen Flügel- 
paaren nicht beurteilen, welche nach der Regel übereinstimmend gebildet 
sind. Ist dies aber nicht der Fall und sind — was alsdann im allgemeinen 
zutreffen wird — die Zuwachszonen verschieden weit vorgerückt in ihrem 
Bestreben, die Homogenität mit der anstolsenden Flügelfläche zu gewinnen, 
so lälst sich hieraus der voreilende Flügel erkennen. Da unmöglich der 
eine Flügel in vorschreitender, der andere aber in rückschreitender Bewegung 
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begriffen sein wird, so wird der voreilende die beiden Flügeln gemeinsame 
Richtung der Entwicklung bestimmen, der zurückbleibende aber den von 
dem andern überwundenen Zustand verraten. So ist in [XII1 u. 2] die 
„Zuwachsmarke* bei Fig. 1 zurückgeblieben. Man kann also annehmen, 
dals auch dieser Flügel in die Entwicklungsrichtung von Fig. 2 einbiegen 
wird. Dies Verhältnis war also [S. 49 u. 50] riehtig beurteilt. Ganz anders 
liegt der Fall bei Fig. 3 u. 4 derselben Tafel; hier erweist sich, zumal bei 
mikroskopischer Betrachtung, die Zuwachsmarke bei Fig.3 als rückständig; 
dieser Flügel wird also im weiteren Gange des Wachstums seine Quer- 
nerven ebenfalls auflösen und die auf |S.49 u. 50] gegebene Anschauung 
erweist sich somit, auch für das Zwischengeäder, als unzutreffend. Da 
damals diese Verhältnisse noch nicht erkannt waren, wurde der Zustand 
des vollkommeneren, mit Queradern versehenen Netzes irrtümlich als Ziel 
auch dem anderen Flügel zugeschrieben. 

Ein besonderes Interesse bieten hier die Fälle, in welchen einer der 
beiden Flügel ein typisches, mit Quervenen ausgerüstetes, Netz zeigt. Wir 


betrachten unter diesen Gesichtspunkten VIII3,4. Fig. 3 zeigt die noch 


erkennbaren Quervenen,-Fig. 4 nur noch Spuren derselben; jedoch ist bei 
Fig. 3 die Zuwachszone, wie noch klarer das Mikroskop zeigt, noch weniger 


‚umgebildet; also eilt Fig. 4 vor. Die nächste Annahme, dals Fig. 4 noch 


zurückgeblieben sei, ist also falsch. Die Flügel dieses Tieres sind im Ab- 
bau des Netzes begriffen, und bei Fig. 4 ist dieser Vorgang am weitesten 
gediehen. Die Umbildung ist also‘ auch während der Periode zwischen 
zwei Häutungen tätig, sonst könnten Verhältnisse, wie sie hier abgebildet 
sind, kaum vorkommen. Auch das Auftreten von rippenlosen oder nur mit 
Venenrudimenten versehenen Flügeln (X 2) wäre ohne die vorhergehende 
Annahme bei Larven mittlerer Gröfse nicht zu verstehen. Aus dem Bilde 
VIN3 läfst sich noch die Folgerung ziehen, dals der Abbau des Venen- 
netzes von der proximalen nach der distalen Richtung erfolgt, dafs demnach 
die letzten Reste der Rippen an der Spitze und an den Rändern gesehen 
werden. Dies bestätigt z. B. das Bild X 2. Bei diesem Flügel, dessen Netz, 
wie die Venenrudimente der Fläche zeigen, sich im Abbau befindet, sieht 
man am Vorder- und Aufsenrande noch die letzten Reste von Nerven. 
Wenn man diese Regel kennt, kann man sich also auch ein Urteil bilden, 
wo man nur einen Flügel vor sich hat oder beide Flügel gleich gebildet 
sind. Von einer vor längerer Zeit vorgenommenen photographischen Auf- 
nahme war keine Erinnerung mehr von dem Aussehen des anderen Flügels 
vorhanden. Dennoch wurde nach dem vorgelegten Bilde angenommen, dals 
die Flügel im Abbau seien. Die nachher vorgenommene mikroskopische 
6* 
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Untersuchung ergab die Richtigkeit dieser Deutung. Der andere Flügel 
zeigte zufällig ein proximal teilweise erloschenes, distal jedoch wohl er- 
haltenes Venennetz jedoch eine weniger umgebildete Zuwachszone. Der 
Fall war vollkommen vergleichbar VIll3, 4 Es wird nun wohl die 
Frage aufgeworfen werden, ob nicht auch den vorigen entgegengesetzte 
Fälle, besser ausgebildete Venennetze mit weiter vorgeschrittenen Zuwachs- 
marken neben minder ausgebildeten Flügeln vorkämen, aus denen nun auch 
die entsprechenden Folgerungen zu ziehen wären. Nach sorgfältiger Durch- 
sicht des ganzen in Betracht kommenden Materials sind solche Fälle von 
der Art, dafs ein Flügel die Quervenen zeigt, nicht aufgefunden. Ihr Vor- 
kommen kann also nicht behauptet werden. S 

Die dunkel erscheinenden Stellen der Bilder können nur Zellen- 
gruppen des Hypoderms sein, während die hellen Partien durch das Zu- 
sammenflielsen der Vakuolen entstehen. Diese letzteren können nichts 
anderes sein als die Interstitien der Zellen. An kerngefärbten Präparaten 
läfst sich dieses Verhältnis klar erkennen. Gelblich gefärbte, also vor 
kurzer Zeit erst gehäutete Flügel zeigen bei nicht wenigen Präparaten die 
Zellgruppen in auffallender Weise durch gröfsere leere Stellen getrennt, 
also in einer lockeren Anordnung. Das Bild V 4 läfst etwas von diesem 
häufig beobachteten Zustande erkennen. Oft bekommt man den Eindruck, 
als ob die Zellgruppen geradezu in einer wandernden Bewegung begriffen 
seien. Dies kann nur aus der Annahme einer neben dem Wachstum einher- 
schreitenden Auflösung verstanden werden. Dals solchen Zellauflösungen 
eine grolse Bedeutung zukommen kann, zeigt der schon bemerkte dünne 
Zustand mancher Flügel nach der Häutung. Diese Wachstumserscheinungen 
und Auflösungen von Zellen sind so bekannt, dafs nieht weiter darüber 
verhandelt zu werden braucht. Natürlich können dadurch die aller- 
verschiedensten Gruppierungen von Zellen und Zwischenräumen herbei- 
geführt werden, wie auf den Bildern zu sehen ist. So ist es auch zu 
verstehen, dafs durch Überwiegen des Wachstums die Rippenkanäle mehr 
oder weniger verschwinden und dals alsdann durch die eingeschobene 
Häutung eine Auflockerung erfolgt, welche zu Formen wie den Bildern 
Vi und [XIHI1] und von da aus zu der Möglichkeit führt, durch 
neue Zusammenfassung der Interstitien neue Folgen von Rippenkanälen 
hervorgehen zu lassen. Aber diese episodischen Bemerkungen führen 
schon über den Rahmen dieser Arbeit hinaus auf das Gebiet der histo- 
logischen Betrachtung, welche doch auch den inneren Bau durch 
Schnitte zu erschliefsen hat und besonderen Untersuchungen vorbehalten 
bleiben mufs. 
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Bei den geschilderten Vorgängen beteiligen sich nun die Tracheen 
in einer recht bemerkenswerten Weise. Betrachten wir z. B. einen Flügel 
wie VI1,4; II1, 2; IIL3, so sehen wir denselben an seinen freien Seiten — 
dem Vorderrande, Aufsenrande, dem Hinterwinkel — von einem anscheinend 
unfertigen Hypoderm gebildet, welches noch Wachstumsprozesse durch- 
zumachen und hierbei reichliche Mitwirkung der Tracheen in Anspruch zu 
nehmen hat. Dies unfertige Gebiet zieht sich häufig noch tief einwärts an 
der Grenzlinie entlang. Die ganze Gilde der Luftröhren gerät nun in 
Bewegung und eilt heran, den nötigen Luftvorrat auf die bedürftigen Stellen 
zu verteilen. Hier setzt nun wieder ein bedeutsamer, schon in der all- 
gemeinen Besprechung erwähnter (IX 2, 3) Vorgang ein. Die grofsen Luft- 
röhren löfsen sich, vom Saume gegen die Flügelwurzel vorschreitend, in 
eine unübersehbaren Menge feinster Tracheenfäden — „Bandtracheen“ (S. 31; 
32) — auf, welche nebst anderen Feintracheen den Flügel nach allen 
Richtungen, sich auch mannigfach überkreuzend, in einer Weise durchsetzen, 
dafs man im Mikroskop kaum noch gewöhnliches Hypoderm sondern nur 
Gewebe, gebildet aus solchen feinsten 'Tracheenelementen, vor sich zu haben 
glaubt. Ob hier neben einer gleichmälsigeren Verteilung der feinen Röhren 
auch durch die vergröfserte Gesamtoberfläche der Fäden eine reichlichere 
Diffusion von Sauerstoff eintritt, kann vermutet werden. Besonders der 
Hinterwinkel wird hierbei aufgesucht, wie wenn ein aus dieser Ecke 
kommender Notschrei die Hilfe der Tracheen herbei riefe, welche nun ihren 
normalen Verlauf verlassen und auf den kürzesten Wegen herbeieilen, wie 
IX 2u.3 zu sehen ist und auf diesem Bilde auch für die Flügelspitze 
erkannt wird. Es scheint hierbei gelegentlich etwas wie ein Wettbewerb 
einzusetzen, wie denn auf IX 1 die dem Vorderrande näher liegenden 
normalen — nicht aufgelösten — die hinter ihnen liegenden Luftröhren 
durchkreuzen und vor ihnen den erstrebten Hinterwinkel gewinnen. Man 
betrachtet diese Präparate am besten unter Benutzung von Gasglühlicht 
(S. 35). Ein guter Schulfall zur Erläuterung der Wirkung der ver- 
schiedenen Beleuchtungsarten ist die Figur III 3. Hier zeigt das Tageslicht, 
wie gewöhnlich, deutlich nur die Tracheen, im Bogenlicht sieht man bei 
der grolsen Fluoreszenz in dem stark bedeckten Präparat nur die hellen 
Linien der Längsvenen unscharf durchscheinen, während die Betrachtung im 
Gasglühlicht durch abgeminderte Fluoreszenz den Anblick eines wenig 
bedeckten vollständigen Adernetzes zeigt. Man kann die Untersuchung mit 
Gasglühlicht ganz gut im Tageslicht vornehmen, arbeitet aber besser im 
Dunkelzimmer. Schon durch eine geringe Beimengung von Tageslicht wird 
die Wirkung des Gasglühlichts mindestens nicht verbessert. Durch dies 
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Beleuchtungsmittel sieht man nun, wie schon erwähnt, die Feintracheen den 
Rändern, besonders aber dem Hinterwinkel, gegebenenfalls auch der Spitze 
zustreben. Am Vorderrande bilden sie durch Schlingen übereinandergreifende 
Bögen, auch wohl am Aufsenrande, so dafs eine Randform entsteht, welche 
der Botaniker bei einem Blatte als gekerbt bezeichnen würde — abgerundete 
Zähne bei spitzen Einschnitten (IX 3). Immer wo man die feinen spitzen 
Einschnitte sieht, kann man auf die Gegenwart dieser feinen Tracheen- 
schlingen schliefsen. So sieht man sie IV 2 nahe der Spitze am Aulsen- 
rande. Bei aufmerksamer Betrachtung wird man sie auch noch an anderen 
Bildern auffinden. Bei Vorhandensein von Quernerven zwischen Kosta und 
Subkosta bezeichnen sie die Stellen, wo die Quervenen den Vorderrand 
erreichen (IX 3). Auch kommen Fälle vor, in denen diese T'rracheenbögen 
noch innerhalb der Flügelfläche erscheinen, wie wenn dieselben von früheren 
Vorgängen an den damals noch schmäleren Flügeln herrührten (IX 1). Dies 
letztere wird verständlich, wenn man die Erweiterung der Flügelfläche 
durch Anlagerung am Vorderrande in Betracht zieht, wie dieselbe XV 2 
zu sehen ist. 

Wir vermögen nun auch das Zustandekommen jener im übrigen 
ganz verschieden gebildeten Flügel zu verstehen, bei welchen gegen den 
Hinterwinkel eine Gruppe ganz feiner zum Teil stark gebogener 'Tracheen 
verläuft (II4; IV1,2; IX1,3). Als erste Ursache ist anzusehen die Er- 
weiterung der Flügelbreite durch Gegeneinanderrücken der Hinterwinkel, 
bei welchem Vorgange der Abstand derselben wesentlich unverändert bleibt 
(S. 37) und das dabei aufgelöste Hypoderm durch Neubildung ersetzt 
werden mufs (VI1,4). Hierdurch wird zunächst ein Herbeiströmen von 
Feintracheen herbeigeführt; ja sogar normale starke Tracheen können, wie 
schon bemerkt, aus ihrer Lage abgelenkt werden und zur Hilfe herbeieilen 
(IX 1). Meist liegen diese Feintracheen in mikroskopisch sichtbaren äulserst 
feinen Spalten (Rinnen ?), welche ihnen den Weg zeigen und erleichtern, ja von 
ihnen dafür angelegt sind (IV 2). In anderen Fällen sind diese Spalten breiter, 
so dals sie sich zur photographischen Darstellung eignen (1 1); hier ist ihre 
Richtung besonders gut ausgeprägt; auch sieht man auf der Fläche noch 
eben solche Spalten, welche sich denselben Zielen zuwenden. Bei dem 
engen Zusammenhange zwischen 'Tracheen und Rippen kann es nicht auf- 
fallen, dafs diese Spalten im weiteren Verlaufe zu feinen Rippen ausgebildet 
werden können. Der ganze Fall ist um so interessanter, als er eine der 
seltenen Gelegenheiten darbietet, in welchen wir einen klaren Einblick in 
die Mechanik solcher Entwicklungen zu erlangen vermögen. Nebenbei 
bemerkt treten diese Tracheen nicht selten auf die Brücke über, auf welcher 
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sie sich von beiden Seiten vereinigen. Die morphologische Wertung des 
Flügels als umgebildeter Teil der Brücke findet hier eine neue Bestätigung. 
Auch sieht man solche Feintracheen der Grenzlinie entlang: ziehen, woselbst 
sich ein Streifen neu zu bildenden Hypoderms befinden kann, welcher auch 
der Sauerstoffzufuhr bedürftig ist (VI4). Durch diese Vorgänge wird nun 
der ganze Analflügel in eine völlig neue Form übergeführt. Wie derselbe 
den Rückweg in seine normale typische Gestalt gewinnt, konnte bis jetzt 
nicht aufgeklärt werden. Fbensowenig konnte ermittelt werden, ob diese 
vorhin betrachteten Flügel nur eine einzige formenreiche Episode der Ent- 
wicklung vorstellen, oder mehrfach, durch typische Formen unterbrochen, 
auftreten. Die letztere Annahme ist früher ausgesprochen [S. 12]. Die Ent- 
stehung der ganzen Bildung läfst beide Möglichkeiten zu. Jedenfalls er- 
scheint der Analflügel später wieder in seiner typischen schon früher aus- 
gebildeten Gestalt, vielleicht distinkter ausgebildet. 

Endlich ist noch zurückzukommen auf die „grünen Fensterchen“ 
[S. 41; V 3] und die „dunklen Körperchen“ [S. 48; X4; XVIII2]. Jeder, 
welcher sich mit Untersuchungen der vorliegenden Art beschäftigt, wird 
damit zu tun bekommen und dann wünschen, frühere Untersuchungen der- 
selben benutzen zu können. 

Die „grünen Fensterchen* werden gesehen bei Einstellung auf die 
Grundmembran und erscheinen dort in häufig scharfer Umgrenzung, so dals 
man sie zunächst für Eigentümlichkeiten bestimmter Stellen der Grund- 
membran halten kann. So sind sie auch 8. [41] bezeichnet.') Dort zeigt 
sich ein Zusammenhang mit Zellenanordnungen, besonders auch mit den 
„dunklen Körperchen“. Auch ist schon dort S. [41] bemerkt, dals die grüne 
Farbe sich dunkel bedeckt, wenn man die Einstellung gegen die Oberfläche 


- vorschiebt. Bei der Grundmembran, welche hier in Betracht kommt, ist 


zu bemerken, dafs schon Comstock und Needham sich mit derselben 
beschäftigt haben und folgendes bemerkten: „Die Grundmembran besteht 
aus den verschmolzenen einen Enden der Hypodermzellen oder aus Fort- 
setzungen derselben und ist oft unvollständig oder gefenstert und von 
äufserster Dünnheit. Semper’) dachte sich die Membran zusammengesetzt 

1) Bei der Epeorus- Arbeit wurde der Grundsatz festgehalten, alle nebenbei bemerkten 
Erscheinungen zunächst für spätere Nachuntersuchungen zurückzustellen. Auch in Hinblick 
auf das grolse zu bearbeitende Material hat sich dies Verfahren als durchaus richtig bewährt. 
Die Darstellung der wichtigeren Punkte konnte an Übersichtlichkeit dadurch nur gewinnen. 

2) Die Stelle der Literatur, auf welche sich Comstock und Needham beziehen, 
ist nicht angegeben. Man wird aber annehmen dürfen, dals es sich um die Abhandlung 
handelt: „Ueber die Bildung der Flügel, Schuppen und Haare -bei den Lepidopteren von 
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aus Leukocyten“ — bei den Lepidopteren — „angelagert an die freien 
Enden der Hypodermzellen, und verschiedene folgende Untersuchungen sind 
seiner Meinung gefolgt“. Nach den Untersuchungen von Comstock und 
Needham ist „die Bildung der Grundmembran aus Leukocyten mindestens 
ausnahmsweise. 1. Während Leukocyten ziemlich häufig ihr angelagert 
gesehen werden, haben dieselben keinen direkten Beweis ihrer Treilnahme 
an der Entwicklung gesehen. 2. Während früherer Stadien ist die Grund- 
membran wohl geformt und entblöfst von Nuclei. 3. In späteren Stadien, 
nach Ausdehnung des Flügels, enthält dieselbe bestimmt Nuclei. Augen- 
scheinlich stammen mindestens einige derselben von Hypodermzellen ab, 
deren Kerne, nicht gewachsen auf dieser Fläche, nach der Ausdehnung der 
Flügel zurückgeblieben sind“. Hier interessiert uns die Bezeichnung der 
Grundmembran als unvollständig oder gefenstert und von äufserster Dünn- 
heit. Freilich beziehen sich Sempers Untersuchungen auf Lepidopteren. 
Immerhin aber kann man durch die Angaben von Comstock und Needham 
zu der Ansicht geführt werden, die Entstehung der „grünen Fensterchen“ 
aus dem optischen Verhalten feinster Blättchen zu erklären, welches ein 
lokaler Verdünnungszustand, also eine Eigentümlichkeit der Basilar- Membran 
wäre. Eine weitere Stütze würde diese Anschauung in dem Umstande 
finden, dafs auch junge Tracheenblättchen gelegentlich eine grüne Farbe 
zeigen und zwar ihrer ganzen Fläche nach [S. 10]. Möglicherweise könnten 
auch blofse Unterbrechungen der Membran die Ursache der Erscheinung 
sein. Ganz dünne Plättchen, deren Dicke so gering ist, dafs sie nicht 
viele Einheiten von Viertelwellenlängen des zugehörigen Lichtes ausmacht, 
geben bekanntlich nicht nur im reflektierten Lichte, wie bei Seifenblasen, 
sondern auch bei durchfallenden Strahlen Anlals zu farbigen Erscheinungen, 
deren Wellenlänge durch die Dicke der Schicht bestimmt ist. Von Dr. 
A. Köhler in Jena, einer in optischen Fragen anerkannten Autorität -von 
srolser Erfahrung, wurde nach Untersuchung eingesandter Präparate die 
Ansicht übermittelt, es handle sich hier um die nicht kompensierten Reste 
chromatischer Aberration, also um eine Eigentümlichkeit .des Mikroskops, 
demnach um eine Erscheinung, welche nicht dem Präparate zukommt, sondern 
durch das angewandte Instrument in die Untersuchung hineingetragen wird. 
Die vorgenommene Nachprüfung hat diese Erklärung auch in sehr täuschenden 
Fällen nur bestätigen können. Die Erscheinung solcher Farben ist allbekannt; 


0. Semper, Dr. phil. aus Altona. Aus der Zeitschrift für wissenschaftl. Zoologie von C. Th. 
v. Siebold und Kölliker, VIII. Bd. 3. Heft, 1856“, 8. 329, Abb. 1 der beigegebenen Tafel. 
Das Bild zeigt gleichzeitig den Querschnitt beider durch die Tracheen getrennten Blätter 
mit der Ansicht der „Sternzellen“. 
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nicht bekannt jedoch war dem Verfasser das dadurch bedingte Auftreten 
vollständiger Bilder, welche mit den [S. 18 ff.] besprochenen Trugbildern auf 
eine Linie gestellt werden können. Damit scheidet die ganze Angelegenheit 
hier aus. Sie gehört nicht auf das biologische, sondern auf das physikalisch- 
optische Gebiet. 

Die Bezeichnung „grüne Fensterchen* hat ihren Grund in der Form 
der kleinen rundlichen grünen Flecken, in welcher sie zuerst beobachtet 
wurde [V 3; 8.46]. Die grüne Farbe erklärt sich aus dem Umstande, dals 
dieselbe nicht voll kompensiert ist und an Intensität die- konkurrierenden 
Strahlen übertrifft. 

Die Gestalt der chromatischen Trugbilder ist zuweilen so täuschend, 
dals sie in der Kpeorus-Arbeit als dem Flügel selbst angehörige Elemente 
in mehreren Fällen photographiert sind. Es handelt sich um die Fälle 
[V3.und II5]. Bei [V 3] erscheinen sie in Gestalt einzelner Flecken, 
in welche die Grenzlinie und die Rippenkanäle aufgelöst sind. Sie ent- 
sprechen genau den Originalen, sind aber augenfällig und deutlicher. Das 
Bild kann also durchaus aufrecht erhalten werden. Bei [III5]) war es 
sehr auffallend, dafs zu dem reellen Bilde [III 3] zwei Trugbilder auftraten, 
das gewöhnliche [IIl 4] und das später als chromatisch erkannte [IIT5)]. 
Damals wurden beide nicht unterschieden. Dies war möglich aus folgenden 
Gründen: | 

Wie schon gesagt, gehören die chromatischen Trugbilder als Ab- 
bildungen auf der Grundmembran dem unteren Blatte an, die gewöhnlichen 
Trugbilder dem oberen. Nun bemerkt man beim Einstellen den Übertritt 
der Bildebene auf das Unterblatt an dem Durchgange durch die zwischen- 
liegenden 'Tracheen. Es kommen aber gar nicht selten Fälle vor, in 
welchen die Tracheen gar nicht oder nur proximal mit ihren kräftigen 
Hauptrohren, nicht jedoch distal, gesehen werden und hier auch in der 
Mitte fest eingebettet von beiden Grundmembranen umfalst und verdeckt 
sind. Dies ist sogar die natürliche Lage, wie an vorsichtig vorbereiteten 
Schnitten auch die beiden Blätter dicht aufeinander liegen. Das Auseinander- 
weichen beider Grundmembranen entsteht erst durch die adstringierende 
Wirkung der Präparationsflüssigkeiten. Dann liegen die Verhältnisse aber 
optisch nicht so, wie 8.3 angenommen wurde, wo sie mit zwei hinter- 
einander liegenden Diaphragmen verglichen wurden. Die alsdann vor- 


‘liegenden Möglichkeiten mögen unerörtert bleiben. [I1II5] sind nun die 


Tracheen überhaupt nicht zu sehen. Man könnte also wegen der Wertung 
beider Trugbilder im unklaren bleiben, was biologisch ertragen werden 
könnte. Indessen ist in diesem Falle die Entscheidung leicht zu treffen. 
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Beim Einstellen geht zunächst Bild [III 4], sodann [115], endlich [III 3] 
durch das Gesichtsfeld. Also liegt III4 im oberen Blatt und ist ein 
gewöhnliches, dagegen [III 5] im unteren Blatt und ist ein chromatisches 
Trugbild. Das Reellbild ist [III3]l. Etwas anders entscheidet sich die 
Frage 13,4. Hier ist 14 das reelle Bild, 13 ein Trugbild. Da hier nur 
ein Trugbild gesehen wird, erhebt sich die physikalische Frage nach der 
Art desselben. Man sieht nun beim Einstellen zunächst das Trugbild 13 
nebst proximal unscharf erkennbaren Tracheen; sodann erscheinen die 
Tracheen scharf» und endlich das reelle Bild I4. Hieraus folgt, dafs 13 
ein gewöhnliches Trugbild ist. 

Wer nun soviel rein optisches Interesse besals, wie das Lesen dieses 
Abschnittes erforderte, könnte sich von der Beschäftigung mit solchen 
Arbeiten durch die Irrungen abschrecken lassen, in welche das Studium 
der übereinander liegenden Blätter hinemzuführen scheint. Dies ist aber 
gänzlich unnötig. Zoologisch kommt es nur auf das untere Blatt an. 
Finden sich hier zwei Bilder, so ist dasjenige das reelle, welches der 
Kutikula näher liegt. 

Spalten im #Flügelhypoderm, vielleicht auch nur in der Grund- 
membran, sind schon [XIII 2] erwähnt. Oft mag es sich auch nur um 
Einsenkungen handeln, welche im Mikroskop, also von der Rückseite 
betrachtet, vertieft erscheinen, demnach in Wirklichkeit über die Flügel- 
oberfläche sich erheben können. Neu vorgelegt wird das Bild I1. Bekanntlich 
werden solche feinen Spalten häufig begleitet von schwarzen Linien, welche 
meist nur optischer Art sind. Auch diese Bildungen zeigen die grüne Farbe 
und bedecken sich dunkel beim Vorschieben in der Richtung auf die Kutikula. 

Wir wollen in Erinnerung behalten, dafs sich bei den 'T'rugbildern 
erster Art um Erscheinungen handelt, welche im Bau der Flügel wirklich 
begründet sind. Im den .chromatischen. Fällen jedoch haben wir Folgen 
der Unvollkommenheit unserer Mikroskope, welche mit den letzteren sich 
ändern, ja ganz wegfallen könnten, wenn die vollständige Kompensation 
aller Farbenfehler gelungen wäre. Bekanntlich ist dieser Idealzustand ein 
Ziel, dem man nur mehr oder weniger sich nähern kann. 

Die „dunklen Körperchen“ sind so bezeichnet nach dem Anblick, 
welchen sie in [X 3,4] und [XVII 2] darboten. Wie [8.48] erwähnt, 
machten sie sich durch starkes „Lichtbrechungsvermögen“ im Oberblatt sehr 
auffällig; im Unterblatt dagegen erschienen sie dunkel. In vorliegender 
Arbeit ist wegen ihrer noch das Bild III 2 vorgelegt. Auf photographischem 
Wege liels sich damals über diese Bildungen nichts feststellen. Dr. A. Köhler 
in Jena erteilte nun die Auskunft, dafs es sich um „Zellinseln“ handele, 
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über deren Ursprung nichts zu ermitteln sei. Vor der Bogenlampe er- 
schienen die kleineren derselben durch die hier auftretende starke Fluoreszenz 
vollkommen verdeckt, wie z. B. auf [XVIII2]) zu sehen ist. So konnte 
ihre Natur nieht aufgeklärt werden. Bei der Nachuntersuchung liefs sich 
in der abgeminderten Fluoreszenz des Gasglühlichts leicht erkennen, dafs 
grolse oder kleine Zellgruppen vorliegen, welche von hellen Ringen ein- 
sefalst sind. Dann aber sind die hellen Bilder im Oberblatt Trugbilder 
und entstehen durch Beugung und nicht durch besonders stark wirkende 
Strahlenbrechung. Die Projektionen auf die Grundmembran des Unterblatts — 
chromatischen Trugbilder — sind bei grölseren Zellkomplexen meistens aus 
grünen und dunklen Flecken zusammengesetzt, gleichen also in dieser Hin- 
sicht Ausfüllungen der Venenzellen, wie sie bei 12 gesehen werden.') Die 


2 
‚ungefähre Gröfse der Zellinseln im Unterblatt oder ihrer kongruenten Trug- 


bilder im Oberblatt wurde gemessen bei [XVIII 2] im Unterblatt: 30-40 «; 
[X 4] im Oberblatt: ca. 404; [X 3] im Oberblatt: 15—30.u; IIl2 im 
Unterblatt: 15 — 30 «. Die vergleichbaren etwa quadratischen ersten Felder 
an der Kosta von 12 haben etwa 30 a an Länge und Breite. Schliefslich 
unterscheiden sich nun die gröfseren der „dunklen Körperchen“ von den 
dunklen Maschen des Flügelnetzes wesentlich in ihrer durch die Umrandung 
gegebenen — bei I2 quadratischen — Form der Maschen und durch die 
demnächstige Ausbildung der hellen Peripherie zu Längs- und Querrippen. 
Betrachtet man 12, so lälst sich vorstellen, dals der Zelleninhalt entstanden 
ist durch das Aneinanderrücken kleiner Zelleninseln, welche nicht ganz 
miteinander verschmolzen sind. So kann man auch den Anblick der Bilder 
V1-—3 deuten als entstanden aus kleinen, von weilsen Rändern umgebenen 
Zelleninseln, welche sich allmählich in Reihen ordnen, so dals V 1 an ein- 
zelnen Stellen bereits helle Linien gebildet werden, welche schon als ent- 
stehende Kanalelemente angesehen werden können. Bei V 2 treten am Vorder- 
rande und Aulsensaume die Kanäle bereits deulicher als kleinen Rippen 
zugehörig hervor; bei V 3 wird dieser Prozels noch deutlicher und greift 
auf den Analflügel und auch auf die Scheibe über. Endlich gelangt man 
zu der Vorstellung, die Entstehung des Venennetzes aus der allmählich fort- 
schreitenden Gruppierung solcher Zellinseln zu Reihen und dem Ineinander- 
fliesen der Kanälchen erklären zu können. Bei der Durchsicht beiseite 
gelegter Bilder fand sich nachträglich ein Druck, welcher diese Anschauung 


1) Hier sei noch bemerkt, dafs dieses Bild auch in der Gestaltung der Flügelspitzen 
der Figur [II 3] sehr nahe kommt, wie dieselbe [S. 37] beschrieben ist. Auch hier bilden 
die Rippenkanäle an der Flügelspitze in der kleinen Sektorgabel erst Ziekzacklinien, aus 
denen die geraden Linien durch Streckung hervorgehen. 
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bestätigt, für welchen aber kein Platz mehr zu gewinnen war. Der Gedanke, 
dals die Venen auch aus den Rahmen von Zellinseln dureh deren Zusammen- 
flielsen erklärt werden könnten, wurde erst spät voll gewürdigt. Das Bild 
gehört zu einer schneeweilsen eben gehäuteten Larve. Hier finden sich die 
Flügelzellen dargestellt durch kräftige rundliche Hypodermflecke, welche etwa 
um das 1—1'/ fache ihres Durchmessers voneinander entfernt stehen. Sie 
folgen den Längsrichtungen der Zellen. Die wirkende Ursache kann 
natürlich nur eine mechanische sein, nämlich das Streben nach Faltung, 
um für die auf- und abgehende Bewegung der Flügel eine ab- und zu- 
nehmende Fläche nach Art eines Fächers zu schaffen. Die Tendenz, 
Brechungslinien zu gewinnen, wird hierbei drückend und schiebend, auch 
wohl zerstörend, auf die im Wege liegenden Zellinseln wirken, so dafs in 
diesen Richtungen die Zahl der Gruppen bezw. Zellkerne mehr und mehr 
abnimmt (V 4, XV 4 XII1) Dadurch werden auch hier die Flügel heller 
durchscheinend und können endlich am Schluls der Entwicklung wirklich 
frei von Hypodermteilen werden und in richtige Rippenkanäle übergehen. 
Die Entstehung der geraden Rippenkanäle aus den Umrahmungen von Zell- 
gruppen läfst sich gut erkennen an 12. Verfolgt man das Bild von der 
Spitze gegen die Basis fortschreitend, so sieht man zunächst die Zellen 
eingeschlossen von Polygonen, welche aus kreisförmigen Figuren entstanden 
sind. So entstehen zunächst Ziekzacklinien. Proximal strecken sich die- 
selben und gehen zuletzt in die gerade verlaufende Form über. Diese un- 
fertigen ziekzackartigen Rippen sind auch bei gewissen Imagines noch zu 
sehen (Libellula). 

Ein großer Teil der beigefügten Abbildungen ist nun besprochen, 
manche sind wenigstens erwähnt. Es erübrigt noch eine Betrachtung nach der 
Reihe. Diese kann gelegentlich, in wichtigen Fällen ergänzend, auch wieder- 
holend, meistens jedoch um so kürzer sein, als auch bei den Erklärungen 
der Tafeln noch die Möglichkeit gegeben ist, auf die Besonderheiten hinzuweisen. 


) 


Tafel I. 


Fig.1. Vgl.S.50. Das Bild ist bestimmt, die Spalten (Rinnen?) zu 
zeigen, welche den Tracheen den Weg weisen und erleichtern sollen. Feine 
Kanäle ziehen auch gegen den Aufsenrand, sehr feine, besser mikroskopisch 
sichtbare gegen den Vorderrand. Auch diagonal und der Quere nach ver- 
laufen solche Spalten [XIII 2]. Die dunklen Flecken an der Grenzlinie 
sind die bekannten Befestigungsstellen der Haare. Ihr Vorkommen auf dem 
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Flügel ist nicht gerade häufig; sie pflegen dann auf den Längsrippen zu 
stehen oder folgen denselben in parallelen Zügen. 

Fie. 2, \eleS. 51,52. 

Fig. 3.u.4. Vgl. S. 47—50.') Dals Fig. 4 das reelle Bild ist, zeigt 
auch die scharfe Ausprägung der Randteile, während man bei I3 einen 
weilsen Beugungsrand sieht. Die Linien der Figur selbst sind bei dem 
Trugbild 3 weit schärfer als bei 4. Die rings umschlossene Figur auf der 
Scheibe ist eine seltene Eigentümlichkeit, die aber auch bei IX 3 in ähn- 
licher Form zu sehen ist und bei I3 auch auf dem anderen Flügel sich 
findet. Das Trugbild, zweifellos gelegen auf dem Oberblatt, wird beim 
Einstellen gesehen ohne Unterbrechung, bis die Bildebene die Lage von 
I4 erreicht. Hier ist man im Zweifel, ob man das Trug- oder reelle Bild 
vor sich hat, bis bei weiterem Vorschieben die breiter werdenden dunklen 
Streifen von I4 zweifellos das reelle Bild anzeigen. Der Grund liegt ohne 
Zweifel in dem Aufeinanderliegen beider Grundmembranen, wodurch das 
Objekt sich einem einfachen Präparat nähert. 


Tafel 1. 

Bie1--32..8. 72.18. 

Fig. 4. Ein Bild, welches jeder genauen Beschreibung spottet und 
nur nach seinen Haupteigentümlichkeiten besprochen werden kann. Die 
wunderbaren hin- und hergebogenen dunklen Linien sind verhältnismälsig 
breite Züge von „Bandtracheen“, welche sich auch hier gegen den Vorder- 
und Aufsenrand, vorwiegend aber gegen den Hinterwinkel erstrecken. Hier 
überschreiten sie den Flügel über die Grenzlinie hinaus und treten auf die 
Brücke über, auf welcher sich je ein breiter Bandtracheenzug und einzelne 
Feintracheen von beiden Seiten her mit denen des anderen Flügels vereinigen. 
Proximal sind nur die kleinere untere Hälfte der Radial- und ein ganz 
kurzes Stück der Kubital-Trachee noch erhalten. Alle übrigen lösen sich 
allmählich saumwärts auf in der Weise, wie früher (S. 31 u. 32) beschrieben 
ist. Die Auflösung der Bandtracheen in feine Linien ist an den gebogenen 
schwarzen Bildungen an manchen Stellen der Originalphotographie unter 


der Lupe sicher zu erkennen. 


1) Bei Beginn der vorigen Abhandlung wurde der Grundsatz festgehalten, keine 
Flügel abzubilden, welche sich von der Scheide gelöst hätten. Es geschah dies, weil damals 
nicht übersehen werden konnte, wie weit dieser Umstand verzerrend auf den Venenverlauf 
eingewirkt haben möchte. Als sich später herausstellte, dals diese°Sorge nur zu einem sehr 
geringen Teil berechtigt war, wurde gelegentlich bei interessanten Fällen, für welche ein 
einwandfreies Präparat nicht vorhanden war, von dieser Regel Abstand genommen. 
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Die dunklen Linien von [XV 2] konnten im Jahre 1913 nicht ver- 
standen werden, weil damals die Bandtracheen noch nicht erkannt waren. 
Die Nachuntersuchung zeigt nun, dals es sich um Bandtracheen handelt, 
wie auch bei dem Bilde [XVI 3], wo dieselben sich im Bogen gegen den 
Analflügel wenden. Es ist interessant zu sehen, wie die Bandtracheen bei 
[XV 2] nach Zerstörung der Rohrwände aus den Grolfstracheen unter rechten 
Winkeln hervortreten und sämtlich dem Hinterrande des Flügels zustreben, 
besonders, nach allen bisherigen Beobachtungen, gegen den Flügelwinkel 
am Thorax sich richtend. 


Tafel IH. 


Fig. 1. Die hellen Linien sind die Rippenkanäle, über deren Lage 
das Mikroskop keinen Zweifel läfst. Die dunklen Streifen ragen hügelartig 
über die Nachbarteile des Hypoderms empor und zeigen deutlich, dafs eine 
Abtragung der Flügelsubstanz in Ausführung begriffen ist, allerdings — 
bei Vergleich mit [XX 1—4] — von auffallender Breite. Dafs der Flügel 
sich bereits in einem weit vorgeschrittenen Zustande befindet, zeigt neben 
der Larvenlänge auch der grölsere Index und der Umstand, dals der andere 
Flügel bereits eine tief einwärts gebogene Schlinge und feine scharfe 
Spalten am Aulsensaume bildet. Es liegt also wohl eine aufsergewöhnliche 
Vorbereitung vor für den Schlufsakt der Flügelbildung. Schwierig und zu 
Zweifeln führend ist die Deutung der Rippen wegen der an der Medialis 
liegenden Knieckung nach oben, durch welehe zunächst eine irreführende 
Zusammenfassung der drei zur Medialis gehörenden Venen (hellen Streifen) 
herbeigeführt werden kann. Man sieht indessen im Analteil durch zarte 
helle Querstreifen angedeutet den „Leiterzug* (zwischen der grolsen Knie- 
ader und dem Kubitus). Auch erkennt man am Grunde des Bildes eine 
starke Trachee, welche nur der Knieader zugehören kann. Daraus ergibt 
sich folgende Wertung: Unter diesen im Mikroskop deutlich sichtbaren 
weilsen Querstreifen liegt die grolse Knieader; die folgenden drei weilsen 
Längsstreifen gehören also dem Kubitus an. Die weiter sich anschliefsenden 
drei Streifen bilden das System der Medialis, deren Stiel nach aufwärts 
geknickt ist und so den unteren Zweig der grolsen Sektorgabel berührt. 
Dieser letzte Streifen kann nur wie geschehen gedeutet werden, da er von 
der Wurzel ausgehend bis zum Saume sich erstreckt. Damit ergibt sich, 
wie gewöhnlich, die Deutung der folgenden Linien. Befremdlich bleibt das 
vanze Bild immer. Man beachte, dafs der obere Zweig des Sektors eine 
Kniekung nach unten bildet. Das Mikroskop zeigt klar den Zusammenhang 
beider Gabelzweige der grofsen Sektorgabel, eine Bestätigung der gegebenen 
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Deutung. Unter den fünf von der grofsen Sektorgabel eingeschlossenen 
Venen sind die beiden obersten nur kurze Schaltadern. 

Fig. 2. S.50—52. Man beachte die „Zelleninseln der dunklen 
Körperchen“. 

Fig. 3. Der Flügel ist besprochen worden als ein „Schulfall* für 
die Demonstration der Wirkung verschiedener Beleuchtungsarten (S. 30; 45). 
Man beachte auch die helle Zuwachszone, welche den Flügel am Aufsen- 
und auch am Vorderrande umgibt (S. 35). 

Fig. 4. Das Bild zeigt den Prothorakalflügel von Kedyurus fHumimum, 
welcher ausführlich besprochen ist (S. 22 u. 23)- 


Tafel IV. 

Fig. 1 u.2. Die beiden Flügel gehören zu einer Gruppe, welche 
schon in der früheren Arbeit vertreten und damals selten war [XI4, XVII3]. 
Ihr Haupteharakter besteht in der Zerlegung der Elemente in feine Längs- 
streifen, welche in augenfälliger Weise dem Hinterrande und besonders dem 
Flügelwinkel zustreben, ferner in. der Autlösung der Grofstracheen in Band- 
tracheen. Im Jahre 1915 waren diese Formen keineswegs mehr selten 
vielmehr so häufig, dals der Gedanke gefalst werden konnte, eine Ent- 
wicklungsfolge derselben zusammenzustellen. Leider erwies sich die Beurteilung 
der einzelnen Stufen nach der Feinheit der Zerlegung der rippenbildenden 
Elemente und der Zerlegung der Grofstracheen in Bandtracheen einstweilen 
noch zu schwierig; auch konnte unter den schwierigen Zeitverhältnissen 
der nötige Raum für Abbildungen nicht mehr beansprucht werden. So 
werden nur die Bilder 1 und 2 vorgeführt, von denen 1 dem Anfange der 
Reihe — der beginnenden Zerlegung — nahe stehen und 2 bei der aufser- 
ordentlichen Feinheit der Elemente als Endglied gelten kann. Die Bilder 
[XT4 und XVIL3] nehmen eine mittlere Stellung ein. Das Bild 1 bietet 
auch noch unter einem anderen Gesichtspunkte Interesse. Bei mikroskopischer 
Betrachtung sieht man nämlich aufser dem vorgeführten, der Grundmembran 
näher ligenden Bilde bei geringer Vorschiebung des Tubus nach der Ober- 
. fläche noch. ein zweites Bild mehr gewöhnlicher Art. Denselben Anblick 
bietet ein zweiter Flügel, ebenfalls mit feinen Längslinien, so klar, dafs das 
zweite mit breiten Längs- und Quermerven ausgestattete, jedoch nicht ganz 
vollständige Bild selbständig vor der Bogenlampe photographiert werden 
konnte Wir werden dadurch erinnert an die [S. 49] wiedergegebene Be- 
merkung Schiners über die Gattung Blepharicera, bei welcher die Imago 
neben dem normalen noch ein „eigentümliches Adernetz zeigt, das wie ein 
Spinnengewebe sich besonders um den Flügelhinterrand verzweigt und 
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verästelt“. Vielleicht fällt auf diese merkwürdige Erscheinung Licht durch 
eine Beobachtung, welche P. Mayer, Jena, an Schnitten von Eedyurus 
machte. Danach stehen die Hypodermkerne nahe der Chitinoberfläche 
des Flügels in verschiedener Höhe (nach einer flüchtigen Skizze an- 
scheinend in zwei parallelen nahe liegenden Schichten), gehen aber nie 
in die "Tiefe. 

Auf dem Bilde XII1 sind die Zellkerne in den lichten Zwischen- 
räumen auffallend heller und auch noch unschärfer als in den Zellgruppen. 
Auch dies führt zu der Vermutung einer Stellung in verschiedener Höhe. 
Die mikroskopische Untersuchung bestätigt diese Annahme. Der Unter- 
schied kann natürlich nur sehr gering sein. Beide Flügel zeigen am Vorder- 
rande IV 2 auch an der Spitze und dem oberen Aulsenrande jene Ein- 
kerbungen, welche von den Schlingen der bogenförmig verlaufenden Fein- 
tracheen herrühren. Die Zerlegung in Bandtracheen tritt auch in diesem 
Typus zunächst in der distalen Flügelpartie auf und schreitet von hier in 
proximaler Richtung vorwärts. Diese Feintracheen verlaufen’ distal gegen 
den Aulsenrand, in welchen oft kräftigere geschlängelte Stränge eintreten, 
um in den Fransen zu verlaufen. Auch gegen den Vorderrand ziehen sie 
und treten in die Querrippen an der Subkosta ein. Daneben sieht man 
nicht selten noch ein besonderes System von Feintracheen, dessen Herkunft 
nicht erkannt wurde. Dieses verbreitet sich über den ganzen Flügel, indem 
es auch die Grofstracheen überkreuzt und reichliche Abzweigungen in die 
Querrippen an der Subkosta entsendet. Oft beherrscht sein Anblick mit 
seinen gebogenen Linien und Schlingen den ganzen Flügel, Fläche, Vorder- 
rand, Aufsenrand, Analflügel und Hinterwinkel. Ihre Feinheit erfordert starke 
Vergröfserungen. Vgl. S. 30; 45. | 

Fig. 3u.4. Die beiden Bilder entstammen weit entwickelten Larven, 
deren Flügel der Schlingenbildung nahe stehen werden. Bei Fig. 4 sieht 
man die ganze Fläche bedeckt von einem feinen Netzwerk, dessen Geflecht 
als Zwischengeäder gedeutet werden kann. An der Herstellung eines Rippen- 
kanals sind jedesmal zwei parallele Ketten beteiligt, die hier deutlich getrennt 
liegen. Dafs sie auch weiter auseinandertreten können, zeigt AIL2. Die 
Rippenkanäle sind dann noch durch dunkle Flecken, offenbar eingeschobene 
Zellgruppen, zerlegt (IV 3, XI16, XII 1). Dieser Zustand mag wohl längere 
Zeit erhalten bleiben; man kann ihn auch bei der Imago noch wieder auf- 
tauchen sehen (XII 6). Dieses Bild rührt her von einem Flügel der Gattung 
Tenthredo, wo es als eine „Milsbildung“* auf Kubitalquerader 3 (im Sinne, 
der Hymenopterologen) steht. Mir erscheinen solche Gestalten als das 
Wiederauftreten eines Zustandes, welcher phylogenetisch durchmessen, dann 
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überwunden wurde, jedoch latent angelegt erhalten blieb und infolge eines 
meist unbekannten Anstolses wieder hervortritt.') 

Das IV 4 sichtbare, auch die Rippenkanäle noch bedeckende Netz- 
werk, welches also den Rest enthält, welcher nach Ausscheidung der Rippen 
noch zurückblieb, liefert die ontogenetische Wiederholung von Formen, 
welche als Zwischengeäder bei karbonischen Insekten sich schon finden, 
später aber vielfach bei rezenten Formen aufgelöst sind, so bei Dipteren, 
Hymenopteren, Ephemeriden. Hier mögen sie wohl das Material liefern, 
welches bei Vergrößerung der Flügelfläche zu der bekannten glasartigen 
Haut verbraucht wird. 

Die Betrachtung des Bildes VII2 führt zu der Ansicht, dafs die 
Rippen bei der Faltung zunächst als breitere Streifen entstanden, welche 
durch Zusammenziehung in die Gestalt der schmalen Kanäle übergeführt 
wurden. Als Ursache ist die Herstellung einer besseren Funktionsfähigkeit 
leicht einzusehen. Dabei sind die im Wege liegenden Hypodermgruppen 
zunächst noch teilweise stehen geblieben, wie an den Bildern XII1l, XV 4 
zu ersehen ist. Bei IV 3 sind nur erst die Rippen, besonders die queren, 
durch feine Kanälchen zerlegt, wie bei XIIl6. Im weiteren Verlaufe der 
Dinge werden diese im Wege liegenden hemmenden Gebilde mehr und mehr 
zerstört oder beiseite geschoben sein, bis ein freier Rippenkanal erlangt war. 
Man kann sich auch hier vorstellen, dafs das Funktionieren der Faltung selber 
mechanisch zerstörend, vielleicht auch schiebend gewirkt hat. Vel. 8.52. 


Tafel V. 


Fig. 1. Das schneeweilse Präparat ist S. 40—41 besprochen und 
mit [XIII 1] in Parallele gestellt, jedoch noch primitiver als das letztere. 
Es sei hier nochmals hingewiesen auf die aulserordentliche Dünnheit des 
Präparats, offenbar durch Entziehung von Substanz für Umbildung des 
Flügels, und auf die gänzlich indifferente Anordnung der rippenbildenden 
Elemente, welche kaum Andeutungen irgend welcher in Entstehung be- 
griffenen Venen erkennen läfst. Am Vorderrande befindet sich ein etwas 
vertieft angelegter Streifen, welcher zuerst als ein Rest eines in Einziehung 
begriffenen Präkostalflügels angesehen wurde. Diese Ansicht ist später nicht 
aufrecht erhalten; es wird ein Zuwachsstreifen sein, welcher, wie schon 
bemerkt, der hellen Zone in V 2,4, VI4 oberhalb der Querrippenfolge des 
Vorderrandes entspricht. Der Analteil ist etwas gestört durch eine fluores- 


1) Man vergleiche die Mifsbildungen der Drohnenflügel bei Apis mellifica. Nova Acta. 
Bd. 46 Nr. 2, Taf. 2—6 und die tabellarische Aufnahme derselben S. 86—112. 
Nova Acta CVI. Nr.1. be) 
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zierende Haut von äufserster Dünnheit, wie aus dem Durchscheinen der 
unterliegenden Flügelteile zu erkennen ist. Von Bemühungen, solche un- 
liebsamen Zugaben der Präparation zu entfernen, ist abzuraten. In diesem 
Falle wurde der wertvolle andere Flügel durch hierauf gerichtete Versuche 
zerstört. Es ist gänzlich undenkbar, dafs ein normaler Flügel 
einer Larve von 8mm Länge ein so „infantiles* Aussehen zeige, 
wie der vorliegende; vielmehr ist die Annahme nicht abzu- 
weisen, dals derselbe bei der Häutung auf eine frühere, bei 
vorgeschrittenen Flügelkeimen überwundene Stufe zurück- 
Setretenzisr 

Bei Betrachtung des Bildes in einiger Entfernung sieht man nahe 
dem Hinterwinkel und auch über der Subkostalvene bereits die ersten 
äulserst zarten Andeutungen der in Fig. 2 u. 3 deutlicher auftretenden Venen. 

Fig. 2u.3. Nach der vorigen Darlegung zeigt das Präparat von 
V 1 Merkmale, welche dasselbe als Ausgang einer neuen Entwicklungsfolge 
kennzeichnen. Wir sind nun hier in der seltenen Lage, den weiteren Verlauf 
dieses Vorganges in seine nächsten, zeitlich Fig. 1 nahestehenden Formen 
vorführen, ja darüber hinaus noch weiter verfolgen zu können. Die Larven 
zu 1, 2 und 3 wurden bei derselben Exkursion erbeutet, stehen sich in 
den Malsen nahe, und es darf vermutet werden, dafs sie als Geschwister 
unter demselben Steine gefunden wurden. Bei der Schnelligkeit, mit welcher 
die Weiterbildungen erfolgen können, dürfen wir in Fig. 2 u. 3 die nächsten 
Schritte in dieser Richtung erblicken. Sind doch die Unterschiede dieser 
Flügel geringer, als wir gelegentlich auf beiden Seiten desselben Tieres 
beobachten können [XII 1—4]; VIII3,4. Wir sehen nun bei Fig. 2 im 
allgemeinen denselben Habitus wie bei Fig. 1. Am Aufsenrande, besonders 
analwärts, treten aber schon Andeutungen von Saumadern hervor, welche 
die charakteristisch gebogene Form von V 4 besitzen; auch schieben sich 
Hypodermzungen zwischen denselben gegen einen — hier schmalen — 
Zuwachsstreifen vor. Vgl. V4, VII2. Gegen die Spitze des Flügels ver- 
lieren dieselben sich mehr und mehr und gehen in ein Netz über, wie 
dasselbe annähernd auch bei Fig. 1 zu sehen ist. Parallel dem Vorderrande 
zeigt sich über der Subkosta ein Streifen, welcher die erste Staffel von 
(Juervenen zu liefern hat. Hier bemerkt man bereits eine Einteilung in 
Felder durch gedrängtere Gruppierung heller Vakuolen, aus welchen dem- 
nächst jene Venenfolge hervorgehen wird. Eine leise Andeutung derselben kann, 
wie bemerkt, bei Fig. 1 an der Originalphotographie beobachtet werden, wenn 
dieselbe aus einiger Entfernung betrachtet wird. Darüber liegt dann wieder 
der vertiefte Streifen von Fig. 1. Für Fig. 3 gelten dieselben Bemerkungen. 
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Doch sind die beginnenden Aderbildungen über der Subkosta und dem 
Aufsenrand bestimmter ausgesprochen; auch treten einzelne Queradern bereits 
deutlich hervor. Wir sehen ihre noch breiten Anlagen nahe dem Aufsen- 
rande analwärts von der Medialis. Sie finden sich beiderseits des oberen 
Kubituszweiges nach oben gegen die Medialis, nach unten gegen die Konvex- 
ader VIII 2 gerichtet, welche ebenfalls schon erkannt werden kann. Weiter 
stehen solche Quervenen beiderseits des unteren Kubitusastes, nach oben 
von der Ader VIII2, nach unten von der grofsen Knieader begrenzt. Die 
letzteren erstrecken sich ziemlich weit in proximaler Richtung und bilden 
den charakteristischen sogenannten „Leiterzug“. Weiter finden sich, bei 
Betrachtung in gröfserer Entfernung erkennbar, Queradern zwischen Sub- 
kosta und Sektor angedeutet. Endlich sind die Analsektoren klar zu er- 
kennen; auch hier bemerkt man schon in der Entstehung begriffene Quer- 
adern. Alle diese Aderanlagen sind noch breit und bedürfen der Zusammen- 
ziehung. Die Entwicklung läfst sich nun noch weiter verfolgen. VII2 
zeigt das ganze begonnene Venennetz in breiter Ausführung und mit Insel- 
bildungen, deren Elemente für den Aufbau der Hauptvenen nicht verbraucht 
sind und das „Zwischengeäder“ liefern werden. Die Nervatur also, welche 
wir in der Entwicklungsperiode auf Tafel V 1—3 im Entstehen bemerkten, 
erscheint hier bei einer merkbar kleineren Larve als überkommenes Erbe 
bereits voll angedeutet bald nach der Häutung! Doch kennen wir die 
vorausgehenden Vorgänge nicht. Auch in X 4, welches Bild die Tracheen 
zeigen soll, erscheinen noch dieselben Bildungen nahe der Grundmembran 
angedeutet. Das Venennetz desselben Flügels gleicht VIL2. 

Fig. 4. Dieser bereits gelblich gefärbte Flügel einer 10 mm langen 
Larve ist, wie zu erwarten, von den vorhergehenden durch eine grölsere 
Lücke getrennt. Er zeigt das ganze Netz deutlich ausgesprochen und ge- 
hört — wenn auch bei einer früheren Exkursion schon erbeutet — zweifellos 
derselben Entwicklungsfolge an. Dafür spricht auch die noch recht lockere 
Anordnung der Zellgruppen, welche erst durch weitere Wucherung des 
Hypoderms beseitigt wird. Der Fortschritt der Entwicklung kommt auch 
dadurch zum Ausdruck, dafs sich in den Zuwachsstreifen des Vorderrandes 
bereits klar ausgebildete Hypodermzungen vorschieben, welche einen 
schmäleren hellen Streifen als bei den vorigen Bildern freilassen. Die ab- 
wärts gebogene Form der Saumadern möge beachtet werden. Ein Vergleich 
mit dem ersichtlich jüngeren Bilde VII2 zeigt, dals diese Gestalt in der 
Richtung der Entwicklung liegt, jedoch bei V 2,3 kaum schon angedeutet 
ist. Die zwischen beiden Flügelplatten liegenden Tracheenstücke zeigen, 
dals sie frei beweglich sind, ohne merkliche Störungen hervorzurufen. Auch 
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die stärkere Ausbildung der Spitze spricht für den Fortschritt der Ent- 
wicklung. 


Tafel VI 


Fig. 1. Der Flügel ist noch dunkler als V 4, aber doch nicht aus- 
gefärbt. Die Larve ist drei Monate später erbeutet als V 2, 3, stimmt aber 
mit denselben in den Mafsen hinreichend überein, und der Flügel bietet so 
viel Vergleichspunkte, dafs er mit jenen und V 4 derselben Gruppe zu- 
geordnet werden darf. Was auf den ersten Blick in die Augen springt, 
ist die grolse Feinheit der Vakuolen und der Hypodermelemente. Das helle 
Hervortreten der grofsen Konvexader V, der Medialis und der Knieader ist 
wohl, zum Teil wenigstens, darauf zurückzuführen, dafs hier die weilsen 
Streifen der Scheide mehr Licht hindurchlassen. Dieselbe Bemerkung gilt 
für die Bilder V3,4. Nur am Saume treten einzelne Venenanlagen als 
schärfere helle gebogene Linien hervor und begrenzen auf diese Weise auch 
hier dunkle Hypodermzungen, welche schon beginnen, gegen den hellen 
Zuwachsstreifen, wie in Eroberung begriffen, vorzudringen. Vgl. V2,3; 
VI4; VII2. Der Zuwachsstreifen zieht sich am Hinterwinkel in proximaler 
Richtung weiter, wie auch in Vl4 zu sehen. Der Analflügel ist auch hier 
in der Bildung noch zurück. Trotz des im ganzen diffusen Aussehens der 
mehr durch Vakuolenströme angedeuteten Rippenanlagen läfst sich doch an 
einzelnen derselben eine zweireihige Anordnung, ähnlich Tafel IV 4, schon 
erkennen. Auch diese Bemerkung trifft zu für die Bilder V 2, 3. 

Fig. 2. Von dem Typus dieses Flügels liegen mehrere Exemplare 
vor. Gemeinsam ist ihnen das Erlöschen der Nervatur gegen die wohl- 
ausgebildete Spitze, welches daselbst zu einer Gestaltung führt, die früher 
schon als „infantil“ bezeichnet wurde (S. 42). Am besten sichtbar sind noch 
die distal nur angedeuteten Längsvenen, während die Querrippen eben er- 
kennbar verloschen breit erscheinen. Beide Venenelemente können alsdann 
an der Spitze selbst in einer ganz indifferenten Vakuolen-Verteilung ver- 
schwinden. Es kann nicht befremden, dals unter diesen Verhältnissen die 
beiden Flügel desselben Tieres deutlich verschieden ausgestaltet sein können. 
So hat der Gegenflügel des abgebildeten Exemplars an seiner Spitze ein 
ganz verwaschenes Aussehen, in welchem aber die Quervenen zwar schwach, 
aber noch erkennbar angelegt sind. Die Längsrippen sind hier einfach die 
Verlängerungen der proximalen Züge. Diese Bemerkung wird zunächst 
überflüssig zu sein scheinen. Sie wird aber gemacht unter Hinweis auf 
das Bild XV 2, denn es drängt sich die Vermutung auf, dafs wir hier nur 
die Ausgestaltung der dort begonnenen Bildung vor uns haben. Die 
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strukturlose häutige Erweiterung der distalen Flügelpartie erhält ihre ersten 
Tracheen als Verlängerungen der inneren Luftröhren, und dies wird die 
weitere Ausgestaltung der Spitze hinsichtlich der Längsvenen entscheidend 
beeinflussen. Man darf vermuten, dafs auch die Anlage der „Schaltrippen“ 


nicht in zentripetaler Richtung — vom Aufsenrand in proximaler Richtung 
fortschreitend — erfolgen wird, wie V 2,3 zu sehen ist, sondern als Er- 


weiterung des bereits vorhandenen Netzes zentrifugal in distaler Richtung. 
Nach Karny [20] scheinen bei den Imagines der Orthopteren, denen doch 
auch die Ephemeriden zugezählt werden, die stumpf abgerundeten Flügel 
von den stärker zugespitzten nicht durch Übergänge verbunden zu sein. 
Auch dies würde die Annahme einer Entstehung der Flügelspitze bei den 
betreffenden Formen nach dem Muster von XV 2 begründen helfen. 

Der Flügel VI2 ist etwas gelblich gefärbt, hat also die Häutung 
schon vor einiger Zeit überstanden. Da die Larve eine Länge von nur 
8 mm hat, könnte man an ein noch junges Tier denken. Indessen sind am 
Hinterrande die beiden zur Abtrennung dienenden Längsketten von Vakuolen 
bereits entwickelt. Demnach kann der Flügel von der Schlingenbildung 
nicht mehr sehr weit entfernt sein. Es wird sich um ein kleines Exemplar 
handeln. Dies wird bestätigt durch ein zweites Exemplar mit ganz glas- 
hellen Flügeln und derselben Ausbildung des Abtrennungsmechanismus, 
welches einer grolsen Larve von 13,5 mm angehört. 

Fig.3. Ein optisch höchst merkwürdiges Bild. Der schneeweilse 
Flügel zeigte frisch bei Tagesbeleuchtung und auch im Gasglühlicht kein 
Venennetz, sondern nur eine gleichmälsig weilse Fläche. Doch scheint es, 
als ob mit zunehmendem Alter einige Andeutungen sich herausbilden wollten. 


Um so grölser war die Überraschung, als im Bogenlicht — vermutlich 
durch die Wirkung ultravioletter Strahlen — das farbenprächtige Bild 


gesehen wurde, von welchem die Photographie nur einen Anblick in schwarz- 
weils zu geben vermag. Das Bild erscheint dadurch so reich geadert, dals 
auf den Zwischenrippenfeldern auch die [V15, S. 43] dargestellten Vakuolen- 
flecken und auch die Querrippen entsprechend ausgebildet sind. Das Bild 
zeigt die Anlage der beiden Schnittrippen, welche sich vom Hinterwinkel 
gegen die Flügelwurzel hinziehen. Das Bild kam vielleicht nur durch 
Fluoreszenz von ultravioletten Strahlen zustande. Fluoreszierende Körper, 
welche Strahlen verschlucken und dafür andere Strahlen von abweichender 
Wellenlänge aussenden, sind so anzusehen, als ob sie eigenes Licht aus- 
strahlten. Dann aber ist das Bild nach aufsen ebensowenig scharf umgrenzt 
wie z.B. die Flamme einer Kerze oder die Phosphoreszenz eines Leucht- 
käfers. Diese Unschärfe muls sich auch auf die Photographie übertragen. 
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So kam es wohl, dals eine so scharfe Einstellung auf der Mattscheibe sich 
bei dem frischen Präparat nicht erreichen lies. — Ich kam auf diese Er- 
klärung, als mir eine solche Schwierigkeiten betreffende Äufserung von 
Dr. A. Köhler in Jena übermittelt wurde. 

Fig. 4. Der Flügel ähnelt einigermalsen VI1, ist jedoch bereits 
bräunlich gefärbt, also erheblich weiter entwickelt; besonders sind die Quer- 
rippen deutlich und in grolser Zahl zu sehen. Hier bemerkt man auch noch 
innerhalb der Bildgrenze, wie die Zuwachszone des Aufsenrandes wurzelwärts 
an der Grenzlinie sich tief nach innen erstreckt. Die schmale, fast linien- 
förmige Fortsetzung dieser Bildung wird die Richtung bestimmen, in welcher 
die Feintracheen, von der Basis kommend, zum Hinterwinkel ziehen. Das 
Flügelhypoderm ist gegen den Zuwachs noch scharf abgegrenzt (vgl. V 1,4; 
VIII u. 4), beginnt aber bereits mit dunklen zungenförmigen Bildungen 
in die helle Zone einzudringen. Die weilsen Linien, welche diese Zungen 
umsäumen, werden die Schaltadern liefern. 


Tafel VII. 


Fig. 1. Der Flügel liegt aufserhalb der Scheide, was Beachtung ver- 
dient wegen des häutigen Saums, welcher Aufsen- und Vorderrand begleitet. 
Derselbe gleicht, wenn auch kleiner und in anderer Form ausgebildet, dem 
entsprechenden Anhängsel XV 1u.2. Es handelt sich offenbar um einen 
Zuwachs durch äufsere Anlagerung. Läge der Flügel in der Scheide, so 
würde der Hautsaum leicht übersehen. Nachdem einmal die Aufmerksamkeit 
auf diesen Punkt hingelenkt war, wurden bei Revision des Materials ähnliche 
Bildungen mehrfach beobachtet. Trotz der verhältnismäfsig starken Ver- 
sröfserung erscheint das Venennetz ganz feinfaserig, deutet nur an wenigen 
Stellen die Neigung zur Bildung von Längszügen an und zeigt überhaupt 
in seinem indifferenten Zustande kaum Beziehungen zu einer Ephemeriden- 
nervatur an. Doch bemerkt man bei Betrachtung aus einiger Entfernung 
im vorderen Teile Andeutungen von Quernerven. So bietet das Bild wieder 
ein Beispiel des Rückschritts auf eine niedere Stufe der Ausbildung, freilich 
in ganz anderer Richtung als V1. Ein schwach heller, dem Rande parallel 
laufender Streifen entspricht den Zuwachsbildungen II 3 und VI1. | 

Die Flügel dieser Tafel sind sämtlich schneeweißs, wie fast alle der 
Tafeln V und VI. 

Fig.2. Ein sehr merkwürdiges und im Hinblick auf die Kleinheit 
der Elemente besonders gut ausgeprägtes Bild, welches mit X 4 verglichen 
werden möge. Um sich hiervon eine Vorstellung zu bilden, bedarf es keiner 
genauen mikroskopischen Messung. An einzelnen Stellen zählt man auf 
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1 mm mehrere Vakuolen. Da die Vergrölserung 134 fach ist, so erreichen 
an diesen. Stellen die Vakuolen eine Grölse von wenigen @«. Man kaun noch 
hinweisen auf die gebogene Form der zum Saume auslaufenden Rippen, 
welche auch an anderen Bildern beobachtet wird, so V4, VI1,4, VIII3 
und andeutungsweise X4. Diese Gestalt widerspricht den Regeln der 
Venenspannung [1. 1, S. 244— 247], erklärt sich aber zwanglos aus der 
ursprünglichen Verbindung kleiner Schaltäderchen durch Querrippchen. So 
entstanden zunächst Ecken, deren Abrundung zu der gebogenen Form führte. 
Die Übergänge sind in der abgekürzten Ontogenese überschlagen. 

n Fig. 3u.4. Am merkwürdigsten erschien dem Verfasser das Bild 4. 
Es sieht so aus, als hätte ein Zeichner auf der Grundmembran eine Skizze 
der Nervatur entworfen. Schon ganz geringe Schiebungen der Hypoderm- 
zellen genügen, um eine Anordnung der Interstitien zu bewirken, welche 
zu Längs- und (uerkanälen führen kann. Bei Lupenbetrachtung schon 
verschwindet der Anblick bis auf kleine Reste an den Stellen, wo die 
Vakuolen grölser und enger gelagert sind. Der Fall liegt ähnlich, wie 
wenn man eine Autotypie von gewöhnlichem Raster unter eine Konvexlinse 
nimmt. Man sieht dann wesentlich das Netz. Die Elemente des Bildes 
rücken eben so weit auseinander, dals ihre Zusammengehörigkeit nicht mehr 
hinreichend augenfällig ist. Es folgt daraus, dafs man bei diesen Photo- 
graphien die Vergröfserung nicht übertreiben darf. Über dem Bilde 3 scheint 
eine Art von Schleier zu liegen, welcher sich durch keine Einstellung be- 
seitigen lies. Als jedoch die Tafel einer anerkannten Autorität in der 
Histologie vorgelegt wurde, erklärte dieser Herr auf den ersten Blick das 
Bild 5 als das interessanteste der ganzen Tafel, auch wichtiger als Fig. 2, 
denn man erkenne in der Gruppierung der Elemente deutlich die „Waben- 
struktur“ („Schaumstruktur“). 

Die Auswahl der auf den Tafeln V—VI für das Kapitel der Häutung 
vorgelegten Bilder erfolgte unter der besonderen Rücksicht, aus dem nicht 
allzureichen Material nach Möglichkeit die verschiedenen Typen frisch- 
gehäuteter Flügel zur Anschauung zu bringen. Auf Vollständigkeit kann 
natürlich ein Anspruch nicht erhoben werden. Die betrachteten Bildungen 
lassen sich aus der Materialentziehung während des. Häutungsvorganges 
allein nicht ausreichend erklären. Man erkennt aus der Veränderung des 


Venennetzes, dafs nicht die Protoplasmafäden allein sich verkürzen — dies 
würde die Nervatur kaum berühren, da bei Oberflächenbetrachtung diese 
Stiele in die Sehrichtung fallen — sondern es müssen auch ganze Zellen 


aufgelöst, andere dagegen erhalten werden. Die Auswahl dieser stehen- 
gebliebenen Zellen ist es aber gerade, welche den neuen Anblick bedingt; 
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natürlich wird durch einsetzende Zellteilungen das Bild sich bald wieder 
mehr komplizieren. Auch sind die Adernetze nach der Häutung durchaus 
einheitlich, zeigen nur einen anderen Typus, und dieser läfst in einzelnen 
Fällen sich erkennen als Charakter von kleineren Larven, also als ein 
Zustand, welcher bereits überwunden wurde und dessen Wiederkehr somit 
als Rückschritt gedeutet werden muls. 


Tafel VII. 


Fig.1. Der Flügel steht vor der Schlingenbildung, zeigt aber 
mehrere interessante Neuerscheinungen. Was zunächst ins Auge fällt, sind 
die breiten, wulstförmigen Gebilde, welche die Zwischenrippenfelder bedecken. 
Es scheinen Wucherungen zu sein zum Zwecke der Anhäufung von Material, 
dessen die in Aussicht stehenden Vorgänge bedürfen. Die nächste Ver- 
mutung — solange nur die Formen [XVII 3u4; XX1—4; XXI1-—4] 
bekannt waren — ging dahin, dafs zunächst der Flügel längs der Rippen- 
kanäle in Streifen gespalten [XX 1 u. 2], sodann die Quernerven beseitigt 
und in Löcher verwandelt, ferner die Streifen in Schlingen gelegt würden 
[XVOIL3 u. 4], worauf endlich die weitere Ausbreitung der Fläche und der 
Zusammenschluls zu einer einheitlichen dünnen glasartigen Schicht erfolgen 
könne. Die Zerlegung in selbständig scheinende Streifen [XXI1] blieb 
dann immer noch ein isoliert dastehender Vorgang. Wer die genannten 
Bilder der früheren Abhandlung, ferner Tafel VIII 1, 2 betrachtet, wird 
finden, dafs diese Umgestaltungen auch in ganz anderer Reihenfolge vor 
sich gehen können. Ob dieselben Beziehungen haben zu Verrichtungen, 
welche dem Flügel in der Phylogenese obgelegen hätten, wissen wir nicht; 
sonst könnte man annehmen, dafs diese Verrichtungen regulierend gewirkt 
hätten, während in der Ontogenese, nach Wegfall der Betätigung während 
des Wachstums, nunmehr jede der genannten Umformungen ihren Weg 
selbständig gehen konnte, womit verschiedenen Kombinationen derselben 
die Möglichkeit der Ausbildung gegeben war. Für diesen Gedankengang 
ist es nicht unwichtig zu beachten, dafs auf dem Bilde VIIL1 die Quer- 
nerven am Hinterrande und gegen die Spitze noch vorhanden sind und von 
den neu auftretenden Wucherungen, welche auf dem kürzesten Wege ihrem 
Ziele zuschreiten, einfach überwachsen werden. 

Fig.2. Hier sehen wir nochmals die bekannten Schlingen der 
Zwischenrippenstreifen [XVIIL3, 4]; sie scheinen aber am Rande noch in 
Entstehung begriffen zu sein, liegen auch gut in einer Ebene. Die Tracheen 
sind noch erhalten, aber dünn und offenbar in Rückgang begriffen. Sie 
tun dies in eigentümlicher Weise; an ihren dünnen Enden bilden sich 
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nämlich kugelige Verdiekungen, so dals hier ein perlschnurförmiger Anblick 
entsteht.') Dals die Tracheen nicht allenthalben streng in den Spaltrichtungen 
liegen, mag aus ihrer Selbständigkeit zu erklären sein. Hieran reiht sich 
noch das Bild eines alten Präparats von Eedyurus fluminum aus dem Jahre 
1899. Für dasselbe konnte Taf. XI1l noch ein Platz gefunden werden. 
Die Zwischenrippenstreifen sind verhältnismälsig schmal, scharf in sechs 
nach innen geknickte Schlingen gelegt. Von den übrigen Bildungen zeigt 


das Bild nichts. Im Mikroskop jedoch erkennt man erst bei stärkerer Ver- 


größserung einzelne kleine Löcher, welche mit ihren nicht chitinisierten 

Rändern der Beobachtung leicht entgehen. Eine noch gröfsere Zahl von 

Schlingen als bei diesem Bilde ist bisher nicht beobachtet worden. 
Fig.3u.4 9.43 u. 44. 


Tafel IX. 

Fig. 1. Der Anblick des Tracheensystems wirkt auf das Auge zu- 
nächst verwirrend, läfst aber erkennen, dals vom Vorderflügel kommende 
Tracheen die unter ihnen liegenden durchkreuzen und sich gegen den Hinter- 
winkel wenden. Eine genauere Prüfung lehrt, dafs das System überhaupt 
unregelmäfsig gebaut ist. Es ist der untere Zweig des Sektors, welcher 
Medialis und Kubitus überquert. Die Knietracheen — auf dem Bilde nicht 
zu sehen —- sind zu kurz entwickelt, so dals der Sektor, ohne dieselben 
zu kreuzen, zwischen ihnen und dem Saume hindurchgehen kann. Am 
Vorderrande sieht man die kleinen, durch Schlingen von Feintracheen ver- 
ursachten Einkerbungen und parallel darunter nochmals dieselben Bildungen, 
was vermuten läfst, dals hier früher der Vorderrand lag, welchem ein 
Hypodermstreifen nach dem Muster von XV 1—3 vorgelagert wurde. Die 
dunklen gegen den Hinterrand gerichteten Linien enthalten feine Tracheen. 
Diese sind gewissermalsen Hilfstruppen für die Sauerstoffzufuhr. Vel. S. 25. 

Fig.2u.3. Der Flügel liegt ganz frei, aus der Scheide heraus- 
gezogen. Fig. 2 ist eine nicht ganz dreimal stärkere Vergrölserung von 
Fig. 3. Das wichtigste über die hier sichtbare Auflösung in Feintracheen 
und die Gruppierung derselben zu Bandtracheen ist S.31 u. 32, 45 u. 46 gesagt. 


t) An der Stelle von X4 lag zuerst ein sehr merkwürdiges Tracheenbild, bei 
welchem die ganzen Röhren in Reihen aneinanderliegender Kugeln rosenkranzartig über- 
gegangen waren, wie wenn ein Algenfaden‘ zur Bildung von Sporen sein Protoplasma zu- 
sammengezogen hätte. Aber das Tier war 1915, als der Bach im Oberlauf bei der grolsen 
Hitze ganz ausgetrocknet war, unter einem Steine gefunden, welcher in einem kleinen Rest 
von faulendem Wasser lag. So konnte ein pathologischer, vielleicht gar ein Zersetzungs- 
prozels in Frage kommen; es schien daher bedenklich, das Bild vorzuführen. 


Nova Acta CVI. Nr.1. 9 


66 E. Adolph, 


An unveränderten Grolstracheen ist nur noch an der Wurzel ein ganz kurze 
Stück der Subkosta erhalten. Alle übrigen Tracheen sind aufgelöst. Der 
Vorgang ist besonders deutlich an der Medialis zu erkennen, von welcher 
deswegen auch Fig. 2 (nahe dem Vorderrande des Bildes), ein Stück besonders 
dargestellt ist. Sektor und Medialis schicken gewundene Bänder gegen die 
Flügelspitze, auf welcher wohl ein Vorgang nach dem Muster XV 2 sich 
entwickeln mag, der zu Bildungen von der Form VI2 führen könnte. 
Dies können natürlich nur Vermutungen sein. Die aus Kubitus und Knie- 
tracheen entstehenden Bänder wenden sieh, wie zu erwarten, besonders gegen 
den Hinterwinkel. Der gesamte Verlauf entspricht der S. 45, 46 gegebenen 
Beschreibung. Dort ist auf die feinen 'Tracheenschlingen am Vorderrande 
und die dadurch hervorgerufenen Einkerbungen hingewiesen. Ein schmaler 
diesen Schlingen vorgelagerter Streifen wird nicht ein Rest des Präkostal- 
flügels sondern ein Zuwachs nach XV 1u.2 sein. Auf Fig.2 sieht man 
an der Medialis und an ein paar Bändern die Feintracheen. Meist sind sie 
von der Bildebene durehschnitten. Im Tageslicht kann man an den erhalten 
gebliebenen dunklen Resten der zerstörten Haut die Lage der aufgelösten 
Tracheen noch fast unverändert erkennen. Die Bandtracheen sieht man 
durch Fluoreszenz im Gasglüh- und elektrischen Bogenlicht. Die umrahmte 
Figur auf der Fläche von Fig. 3 ist erwähnt I4 8. 53. 
Fig. 4. Das Bild ist beschrieben 8. 32. 


Tafel X. 
Pie 3008 353-530 
Fig.4. 8.36, 2627. 

Tafel XI. 
Fig; 1...23.'65. 
Biem2- a Saer e 

Tafel XI. 


Fig. 1. 8.56. Teil von Ecdyurus, V = 800. Zellkerne. Grefärbt. 
Alaunkarmin. 

Fig. 21:9. 30 

Fig. 3,4,5. 8.10—13. 

Fig. 6. S.56. 

Fig? 7,8, 78. 2027 


Tafel XIII und XIV 


sind die Unterlagen des Textes S. 13 —19. 
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Tafel XV. 


Fig. 1. Der Aufsenrand zeigt drei angelagerte Streifen, von denen 
der innerste dunkel und am breitesten ist. Die beiden äufseren sind hell. 
Offenbar ist der dunklere Streifen von älterer Herkunft, die beiden hellen 
sind noch jung. Von diesen letzteren beiden zeigt sehr deutlich der schmale 
äulsere, aber auch der breite innere, feine Einkerbungen und Tracheen- 
schlingen. Das Mikroskop zeigt neben dem wohlerhaltenen 'Tracheensystem 
eine grolse Menge von Feintracheen nach dem Muster von IV 1, 2, welche 
sich besonders in den drei Saumstreifen bemerkbar machen und durch helle 
Linien den Einkerbungen zuwenden. Man sieht sie an einzelnen Stellen 
direkt aus der inneren Flügelfläche heraustreten. Auch um den Vorderrand 
ziehen sich alle drei Streifen, freilich im Mikroskop besser kenntlich als 
in dem Bilde. Der Flügel ist ebenso wie 2 und 3 von der Scheide zurück- 
gezogen. 

Fig. 2. Man sieht am Aufsen- und Vorderrand einen schmalen Zu- 
wachsstreifen von mittlerer Ausbildung vorgelagert. Am Vorderrande fehlen 
auch die Einkerbungen nicht. Von der Wurzel des Flügels setzt sich der 
Vorderrand mit einer tiefen Einkniekung ab. Von hier aus ist in distaler 
Riehtung noch ein langer, halbelliptischer Streifen angefügt. Das Ganze 
ist dann noch von einer offenbar ganz jungen Bildung umgeben, welche 
sich an den Aufsenrand anlegt, an der Spitze stark verlängert, dann bis 
zur Einknickung zieht und von da aus noch am Thorax entlang sich er- 
streckt. Der halbelliptische Streifen ist scheinbar wenig älter als die Um- 
hüllung. Diese besteht anscheinend nur aus einer strukturlosen Haut. Die 
inneren Feintracheen — gerade so gebildet wie bei Fig. 1 — schicken 
vereinzelte Feintracheen vor, welche sich zum Teil gabelig verzweigen; 
auch in der langen Halbellipse läfst sich dies erkennen. So interessant 
diese Tracheen sind, welche als erste Pioniere die weitere Umbildung vor- 
bereiten, ist es doch unmöglich, mehr als vielleicht eine derselben scharf 
einzustellen, und auch dies nur auf Kosten der übrigen Bildungen. Die 
Unschärfe mufs also in Kauf genommen werden. Dies ist besonders zu 
bedauern für die Spitze, da hier einzelne Tracheen sich von der Haut aus 
direkt bis ins Innere verfolgen lassen. 

Fig. 3. Ein weit vorgerückter Zuwachsstreifen umgibt die freien 
Teile des Flügels. Am Vorderrande zeigt er noch die gabeligen Bildungen 
von Fig. 2, am Aufsenrande recht deutlich die hellen Linien und am Hinter- 
winkel noch wieder einen jüngeren gegen die Spitze schmal auslaufenden 


Zusatz. Ein bereits dunkler, breiter Streifen parallel dem Vorderrande zeigt 
9* 
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noch Bögen und Einkerbungen, welche ihn als älteren Zuwachs verdächtig 
machen. 

Die drei Bilder 1, 2, 3 sind im Texte häufiger erwähnt. 

Fig. 4. Ecdyurus fluminum macht zum Schlusse dieser mit minutiösen 
Erörterungen reichlich beladenen Arbeit noch eine Klar- bezw. Richtigstellung 


erforderlich. Das Präparat — nur ein Flügel, mit Hämatoxylin gefärbt und 
nicht mehr vorhanden — wurde von Professor P. Mayer, Jena, mit anderen 
Präparaten eingesandt. Es kann also nur die Vergrößerung — 64 an- 


gegeben werden; auch ist eine Nachprüfung nicht möglich. Am Vorderrande 
sieht man die „kostale Schnittrippe“* mit dunklen scheinbar aufgeworfenen 
Rändern. Nahe der Wurzel erscheinen hell die beiden „axillaren Schnittrippen‘“. 
Die gröfsere proximale jedoch bildet nicht einen Teil der 
sro[lsen Knieader, sondern ist mit der konkaven Analis X ver- 
bunden [vgl. Ss. 59—62]. Der Fall nötigt also zu einer Nachprüfung. 
Nun sind Präparate, welche die axillaren Verhältnisse gut erkennen lassen, 
ziemlich selten. Doch genügen für unseren Zweck die vorgelegten Bilder. 
Es kommen drei Möglichkeiten in Betracht. 


1. [HI1] Zedyurus. Rippe IX geht, der bisherigen Darstellung ent- 
sprechend, zweifellos in die grofse innere Schnittrippe über. Von 
derselben ist die Analis deutlich getrennt. Dies ist auf beiden 
Flügeln im Mikroskop zu sehen. Die Photographie weicht etwas ab. 

2. [X13] Epeorus. Die Verbindungen scheinen so zu sein wie vorhin 
und sind in der Photographie deutlicher zu erkennen als im Mikroskop. 

3. [X15] ZPedyurus. Die Rippen sind noch in Ausbildung begriffen. 
Die mit der, Schnittrippe verbundene Längsader dürfte jedoch _ die 
Analis werden. 

4. [XIX 1] Epeorus. Auf beiden Flügeln hat sich die Ader IX mit 

der Analis im Scheitel des rechten Winkels zu einer Gabel ver- 

einigt. Der Fall ist also nicht zu entscheiden. 

[XIX 2] Epeorus. Die Schnittrippe ist nur auf einem Flügel deutlich 

zu sehen. Hier vereinigen sich Ader IX und Analis ebenfalls am 

Scheitel des rechten Winkels und bilden einen hellen Fleck. Auch 

hier ist eine Entscheidung nicht möglich. » 

6. XV 4. Die Schnittrippe ist zweifellos mit der Analis X mia einem 
rechten Winkel verknüpft. 


so} | 


Die drei Möglichkeiten, um welche es sich handeln kann, sind also 
folgende: 


sz BEL; 
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1. Die grofse Schnittrippe ist mit der konvexen Rippe IX verbunden 
[EIER 3]. 

2. Die grofse Schnittrippe ist verknüpft mit der Analis X XV 4. 

3. Die grolse Schnittrippe verbindet sich am Scheitel des rechten Winkels 
sowohl mit der Konvexrippe IX als auch mit der konkaven Analis 
XIX 1; XIX 2]. 


In allen Fällen aber geht die grofse Knieadertrachee 
durch die Ader IX und die grofse innere Schnittrippe. 

Wie diese Verhältnisse bei anderen Ephemeriden liegen, bleibt zu- 
künftigen Untersuchungen vorbehalten. Wenn aber jemand die in dieser 
Arbeit benutzte Bezeichnung beibehalten will, so wird er wohltun, die grofse 
Knieader als den Rippenzug zu definieren, durch welchen die Trachee der 
Ader IX bis zur Tlügelwurzel hindurchgeht. Dann wird in allen drei 
Fällen der Ausdruck „grolse Knieader*“ dieselben Adern bezeichnen. 


Färbungen der Flügel sind natürlich ebenfalls vorgenommen, aber 
nur vereinzelt. Bei einem solchen Verfahren hätte sich die schwer durch- 
führbare Arbeit der Massenuntersuchungen ins Uferlose vermehrt. Für den 
vorliegenden Zweck genügte die Fluoreszenz vollkommen, auch gab sie alle 
Feinheiten wieder. Es sollte auch, nachdem die merkwürdige Fluoreszenz 
der Flügel gefunden war, eine auf diese Erscheinung gegründete Arbeit 
seliefert werden. Übrigens färben sich die Präparate ganz gut; man ver- 
liert aber die Fluoreszenz. Für histologische Zwecke, welche anfangs 
weniger in Betracht kamen, liefert natürlich die Färbung die bekannten 
Vorteile. Man sieht die Zellkerne, ringförmig von den Interstitien umgeben, 
welche wieder zur Bildung der Rippenkanäle sich aneinanderschlielsen, 
ähnlich wie auf Taf. IV 5,4. Andererseits ergeben sich wichtige Ab- 
weichungen. Man bekommt zunächst nur das Oberblatt zu Gesicht, da die 
Präparate nicht hinreichend liehtdurchgängig sind, und zwar in gewöhnlicher 
Weise als wirkliches Bild. Trugbilder kommen nicht zustande; wie schon 
[S: 20) bemerkt wurde, dafs dieselben nur im hinreichend lichtdurchgängigen 
Hypoderm erscheinen. Andererseits bleiben, bei starken Durchfärbungen 
auch die grofsen Tracheen leicht unsichtbar. Bei der grofsen Bedeutung 
der Tracheen für die vorliegende neue Abhandlung wären Färbungen wahr- 
scheinlich nur hinderlich gewesen. Man wird daher gut tun, sich für diesen 
Zweck auf besonders hierfür ausgewählte Fälle zu beschränken. Da die 
Präparate erst aufgehellt sein müssen, um mikroskopisch voruntersucht zu 
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werden, so empfiehlt es sich, zunächst den einen Flügel für die Untersuchung 
fertigzustellen, den anderen aber für die eventuelle Färbung zurückzubehalten. 
Die Flügel weichen doch nur ausnahmsweise und alsdann meist nicht sehr 
stark voneinander ab. Man kann auch nach P. Mayer — Zeitschrift für 
wissenschaftliche Mikroskopie und für mikroskopische Technik, Bd. 33, 1916, 
p. 1—6 — die Präparate zunächst aufhellen, in Benzylalkohol einbetten, 
untersuchen und dann sich weiter entscheiden. Da man den Alkohol aus- 
waschen kann, hat man „dann das Objekt zu anderweitiger Behandlung 
unverändert vor sich“. Von einem solchen bereits gefärbten Benzylalkohol- 
Präparat ist das Bild XV 4 gewonnen. 

Von der Grundmembran bekommt man nach vorgenommener Färbung 
nichts zu sehen. Man hätte also auch befürchten müssen, durch Färbung 
die Einblicke in die Verhältnisse der Grundmembran zu verlieren, welche 
hier gewonnen und in der Abhandlung niedergelegt sind. 


Sehr bald nach Beginn der Arbeit wurde bemerkt, dals Larven ganz 
verschiedener Gröfse von derselben Erkursion heimgetragen wurden. Dies 
kann natürlich in dem vorliegenden Umfange aus der Annahme einer ein- 
jährigen Entwicklungszeit nicht erklärt werden, auch kaum aus der aller- 
dings verlängerten Flugzeit. Nach den Angaben, welche über diesen Punkt 
von den Autoren gemacht werden, konnte darauf von vornherein nicht 
gerechnet werden. Es fragt sich aber, ob eine zweijährige Periode zur 
Erklärung genügt oder mit einer dreijährigen — wie auch angedeutet wird — 
gerechnet werden muls. Solche Erwägungen führten zu dem Entschluls 
einer genauen Buchführung über die Resultate der Exkursionen. Leider ist 
dieser Entschluls erst Oktober 1912 in die Tat umgesetzt. Die ganz kleinen 
Tiere von wenig Millimetern Länge lagen damals noch aufserhalb der Haupt- 
richtung der Untersuchung, sind also anfangs vernachlässigt. Reichlich 
gesammelt wurden dieselben erst Herbst 1915, als die Entstehung der Flügel- 
tracheen an eingebetteten Tieren untersucht werden sollte. Ende Mai und 
Anfang Juni — zur Zeit des Hochzeitstanzes — waren kaum noch Larven 
zu erlangen. Dies würde nun wieder, im Widerspruch mit dem vorlım 
(resagten, auf eine einjährige Periode hindeuten. Erst Ende Juli und 
Anfang September fanden sich reichlich ganz kleine Tiere. Die erste Ent- 
wicklung der abgelegten Eier konnte also nicht beobachtet werden, so 
interessant sie vielleicht gewesen wäre. Auch später wurden vereinzelt 
ganz kleine Tiere mit gröfseren Larven verschiedener Länge eingetragen. 
Ferner findet sich in der Buchführung die Notiz: „Am 4. Januar 1913 fanden 
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sich zuerst unter den Steinen aufs neue grolse Mengen ganz kleiner Ephe- 
meriden, wahrscheinlich der Anfang einer Frühjahrs- Generation“. 


Übersicht 


der in den Jahren 1912, 1913, 1915 gesammelten und eingetragenen Larven von 
Epeorus assimilis Eaton. 


1912. 
NEUN. 2 4 5 6 7 fo) ODE 1 le 

ARE? 1 SR 3 17 
X. 12: 1 45 17 d 1 34 
IX. 23. 1 4: ll 3 7 21 
XII. 6. seit 4 2 Rh) 
XI. 20 1 6 2 3 hi) 3 19 
2 a a a ee 8 5 2 116 

\ 1913. 
I. 4 1 7 > I alß: 2 3 1 1 1 49 
el: 11 ( 3 1l 2 1 41 
TI SE 1 3 h) 4 DO 6 ıl 46 
111.22. . 1! 3 3 8 A (al 6 3 1 4 hy) 
Vale: 1 1 2 7 fl 8 5 le 6 1 57 
Rays: 1 1 1 5 2 3 5) 3) 5 1 31 
V.28. 1 DO 3 8 T 2 1 48 
v1. 12 1 1 2 h) il 2 12 
DEI SO 4077 3U.:2,28°7297 35, 1 11 1 339 

1915. 
IV. 22. 1 8 3 3 3 4 1 3 21 
IV. 28 3 2 1 2 1 2, 1 Gel 7 3 h) 50 
ESSTE 2 6 u 3 2 2 3 25 
Vale 3 4 3 2 1 1 2 6 3 hi) 1 31 
V. a. 1 6 S 3 2 2 2 30 
v1l. 8 3 3 3 2 1 12 
VII. 19 d 2 4 5 7 5 1 1 30 
VII. 30 2 1 1l 1 il 1 1! 1 9 
"VII=23: Sul, 6 4 7 2 1 40 
IX. 20. ae El, 9 4 2 98 
Car Dan en 52 
ED HEEAS 5396.26 2330 Seil 395 
BOB 85 121 ae le 0 te ea er 853 


Die vorstehende Tabelle gibt einen Überblick über Datum, Länge der 
Tiere und Anzahl derselben, welche jedesmal erbeutet wurde. M bezeichnet 
den Monat, T den Tag der Exkursion. Die Zahl 6 z. B. bezieht sich auf 
Larven, welche gröfser waren als 5 mm, jedoch 6 mm nicht überschritten, 
und so in den übrigen Fällen. Die Larven erreichten im allgemeinen eine 
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Höchstlänge von 15 mm. An Tieren über 16 mm sind nur zwei gebucht, 
eins vom 22. IV. 15, ein zweites ohne Datum, also vor Oktober 1912. Die 
Gesamtheit der gebuchten Epeoruslarven beträgt 855, nämlich 116 + 339 
398 + 2, dazu kommen noch die nicht gebuchten, weiter Präparate aus 
1599, ferner Larven von Ecdyurus, Heptagenia und von einzelnen gelegentlich 
mitgenommenen Gattungen. Im ganzen sind die Flügelkeime von etwa 
1150 Ephemeridenlarven im Bogenlicht untersucht worden. 
Nach dem 27. V.15 wurde die Beobachtung der Weibchen und die 
Fortsetzung der Sammeltätigkeit durch einen Unfall für sechs Wochen ver- 
hindert und im Herbst ganz abgebrochen. 


Wenn der Leser die beigegebenen Photographien mit den Bildern 
der Epeorusabhandlung vergleicht, wird ihm ein Unterschied in dem Charakter 
derselben auffallen, welcher eine Erklärung wird erwünscht erscheinen lassen. 

Bei den früher bekannt gegebenen Bildern handelte es sich darum, 
den Verlauf der Linien zur Anschauung zu bringen, aus welchen die der- 
einstigen Venen hervorgehen. Die Flügelkeime der Ephemeriden sind nun 
hinsichtlich ihrer Konsistenz den stärker chitinisierten Deckflügeln ver- 
gleichbar, wie dieselben z. B. bei Blattiden, Locustiden, heteropteren Rhyn- 
choten usw. sich finden. Wie nun bei diesen das Studium der Nervatur 
auf eine Untersuchung der Oberfläche des Flügels hinausläuft, so kann 
man versuchen, auch hier zu verfahren. Man könnte nun meinen, es genüge, 
auf die fraglichen Gebilde in gewohnter Weise das Mikroskop einzustellen. 
Bei der ungewöhnlichen Art der aus zwei übereinanderliegenden Doppel- 
blättern bestehenden Präparate — Scheide, Ober- und Unterblatt — ist dies 
aber nicht so einfach zu machen. Man könnte ja die Oberfläche des dem 
Objektiv am nächsten liegenden Oberblattes zugrunde legen; aber dies ist nicht 
durchzuführen, da man mit ganz seltenen Ausnahmen während der längsten 
Zeit der Entwicklung von diesem Blatte nur Trugbilder erlangen kann. 
Somit bliebe nur das Unterblatt frei. Hier gibt es nur drei Bildebenen, 
die sicher gefunden und scharf eingestellt werden können: 1. das Tracheen- 
system, 2. die Grundmembran, 3. die der Kutikula näher liegenden Zell- 
kerne, diese besonders bei gefärbten Präparaten. Keine dieser Einstellungen 
erfüllt den Zweck. Die Bildebene der Oberfläche liegt noch oberhalb 
der Kerne und hier fehlen die scharfen Kriterien. Man muls auch 
bedenken, dals man gewissermalsen ein auf einer durchsichtigen Wand 
gelegenes Relief von der Rückseite, also durch die Wand hindurch, zu 
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photographieren hat; auch darf man nicht vergessen, dafs der Flügel früh 
schon Faltungen zeigt, welche häufig auch unter dem Deckglas noch 
beobachtet werden können, so dals die Bildebene Berg und Tal schneiden 
kann. Jedenfalls wird man die Einstellung so regulieren wollen, dals 
gerade diejenigen Verhältnisse zur Anschauung gelangen, welche an dem 
vorliegenden Präparat das meiste Interesse darbieten. Hier kommen prak- 
tisch gewöhnlich zwei Hauptfälle in Betracht, indem man nämlich 1. sich 
für die Vorführung der Oberfläche entscheidet, was hinsichtlich der Schärfe 
mit Schwierigkeiten verknüpft sein kann, oder 2. einen optischen Schnitt 
wählt, welcher mehr oder weniger nahe an der Grundmembran zu suchen 
ist. Zur Erläuterung erwähle ich zwei drastische Fälle. Für den ersten 
Fall ist noch das Bild IL3 vorgelegt, welches eine etwas grölsere Dar- 
stellung des Präparates [|X13] ist, mit welchem dasselbe verglichen werden 
möge Es ist nun II3 ein optischer Schnitt durch das Innere, [X13] 
dagegen auf die Oberfläche eingestellt. In Il3 sieht man viele inter- 
essante Einzelheiten des inneren Baues, besonders auch die elliptisch oder 
kreisförmig erweiterten Lumina der Querrippen. Hätte man sich damit 
begnügen wollen, so wären die merkwürdigen Aufschlüsse von [X13] un- 
bekannt geblieben; man hätte den interessanten Ablösungsmechanismus, die 
Einschnitte an der Kosta,. in der Axillarregion, auch das Venennetz selber 
mit seinem gewissermalsen in den Analflügel nachträglich eingeschobenen 
Axillarflügel nicht kennen gelernt. Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
dals bei der Auswahl für die Reproduktion auf den Tafeln nur Bild [X13] 
in Frage kam, obwohl die Zunahme unserer Kenntnisse durch [XI 3] 
vielleicht mit dem Opfer einer Einbulse an optischer Schärfe bezahlt war. 
Das richtige wäre wohl die Vorlegung beider Bilder gewesen, wie aus- 
nahmsweise bei [XVII 4] und |XVII 2] geschehen ist; dies war aber schon 
aus ökonomischen Gründen nicht durchführbar. Für den zweiten Fall mögen 
weiter noch betrachtet werden die Bilder II1 und II2 dieser Abhandlung. 
Das Bild II 1 ist mit möglichster Schärfe eingestellt, wie an den feinen gegen 
den Vorderrand und den Saum auslaufenden Linien zu erkennen ist. Man 
sieht hier jedoch von dem Venenverlauf sehr wenig, so dals darüber kaum zu 
berichten ist, zumal der Unterschied durch Vergleich mit II 2 hervortreten 
wird. Zu bedenken ist, dals die Vakuolen, aus welchen die wichtigsten 
Rippen entstehen, in II 1 schon vorhanden sein werden, aber wegen ihrer 
Feinheit nicht einmal andeutungsweise erkannt werden können. Grestattet 
man sich nun einen minimalen Grad von Unschärfe der Einstellung, so 
liefern diese feinsten Öffnungen die bekannten kleinen Kreise und werden 
dadurch augenfällig. Dies ist in Il2 geschehen. Wir sehen nun die hellen 
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@Querrippen am Vorderrande und Aufsenrande, die Gabel der Medialis, in 
welcher bereits die eingeschlossene Konkavader durch in Reihen angedeutete 
Vakuolen zu erkennen ist. Von hier aus nach der Kosta folgend sieht 
man stark hervortreten die Konvexader V und zählt am Saume deutlich 
sechs Zellen bis zum Radius (vgl. [I1]). Die kleinen Längsadern sind noch 
unfertig zu erkennen; unter der Medialis ist deutlicher als in II2 aus- 
geprägt die Kubitusgabel zu sehen. Die Rippenkanäle des Analflügels sind 
als noch unvollendete Längsreihen zu erkennen. Auch hier war die Dar- 
stellung von 112 vorzuziehen und so in den allermeisten Fällen. 

Bei den neuen hier vorgelegten Abbildungen handelt es sich nun 
gewöhnlich um eine Ergänzung der Untersuchungen durch Eröffnung des 
Einblicks in das Innere, gewissermalsen mehr um histologische Einzelheiten, 
soweit sie ohne Querschnitte zu erlangen sind, besonders auch um die Tracheen. 
Diese können leicht in aller Schärfe wiedergegeben werden. ‚Für die übrigen 
Bilder wurde meist eine Einstellung gewählt, für welche die sichere Wieder- 
gabe der feinen am Vorder- und Aufsenrand liegenden Linien ein leicht 
erkennbares und sicheres Kriterium abgab. Auch die Region der Kerne 
läfst sich besonders bei gefärbten Präparaten, so XII1l und XV4, zu- 
verlässig wiedergeben. Wer die Zpeorusarbeit zum Vergleich zur Hand 
hat, wird auch, wo es erwünscht scheint, die Rippenkanäle häufig heraus- 
finden können. 

Ich schliefse nun diese Abhandlung, deren Resultate, wie schon 
bemerkt, leider nur auf Zufallsfunde gegründet werden konnten. 

Hoffentlich erfahren wir bald die Entwieklung des Ephemeridenflügels 
nach der Reihenfolge seiner Phasen. Die Ephemeriden werden immer noch 
für solche Untersuchungen das aussichtsvollste Material liefern, sobald es 
gelingt, die Schwierigkeiten ihrer Aufzucht zu überwinden. 

Dann werden vermutlich die Feststellung der Vorgänge während der 
Häutung wie die Vergleichung der aufeinanderfolgenden Formen und ihrer 
Übergänge Interesse finden und auch bedeutungsvolle Ausblieke auf die 
Flügel anderer Ordnungen oder Familien ergeben. 


Verbesserungen. 
S.12, Z.15 v. u. lies: zwei längere Borsten sitzen, statt: eine längere Borste sitzt. — 8. 16, 
2 unter XIV lies: Knietrachee statt Knieader. — 8.17, 2.11 v. o. lies: Knietrachee statt Knieader. — 
21, Z.9 v.u. lies: häutige statt heutige. — 8. 61, Z.10 v.o. lies: mit den stärker usw., statt: von 
den stärker usw. — $. 62, Z.1 v.o. ist „so“ vor scharfe zu streichen. — 8.73, Z.13 v.o. lies: Bildes 
statt Präparates. — Anm. 2 zu Taf.5. Der Schlufs mufs lauten: so z. B. VI2,3, 4; II3. 
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_B. die Breite des Ense vom Hinterwinkel bis zum Vorderrand (alle drei Malse in Millimetern 
. ER gerechnet); Fe h 

=1.. dene Index (das Verhältnis der Breite zum nd); 

.V. die Vergröfserung; ; - 


tr. die Anzahl der weilsen Streifen auf der Scheide; 
8. den Hinweis auf den Text; D. Tag, Monat und Jahr der Erbeutung. S. und D. sind unter den 
Strich Ben 
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L A. B. I V 
1. Epeorus 8 0,72 0,54 0,75 124 
UT 8 0,58 0,83 1,4 109 
Sa KB 10 0,56 1,0 1,8 65 
A 10 0,56 1,0 Ben, 65 
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!) Beide Bilder von demselben Präparat; 3. Trugbild, 4. Reelles Bild. 
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Gebr. Plettner, Lichtdruckanstalt, Halle a. S. 


E. Adolph, phot. 
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!) Verschiedene len desselben Präparats. ö 
2) Man beachte auch den feinen dunklen Strich am Vorderrande an der Stelle des kostalen 
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Bildes, auch noch mehr proximal, sich chitinisierte Querbänder fanden, welche aber zum Photographieren 
Solehe werden auch später wohl beobachtet werden, können überhaupt Wichtigkeit 

erhalten. So wurde das Bild aufgenommen, um wenigstens einen Hinweis zu bringen, da die, Aus-- 

biegungen Reste von Wirkungen jener Bänder sein können. Vgl. IV 1. 


sich nicht eigneten. 


2) Wegen der Möglichkeit, dafs die Bildung regelrechter Venennetze auch durch Reihen von \ 
Zellinseln eingeleitet werden könnte, möge 12 verglichen werden und S. 51—52. F 
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Tafel 4 (Tab. IV). 
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!) Die Doppelbilder erklären sich wahrscheinlich aus folgenden Umständen: Nach einer freund- _ 
lichst eingesandten Skizze von P. Mayer, Jena, liegen die Kerne nicht tief unter der Kutikula in zwei 
verschiedenen wenig voneinander entfernten Höhen, so dafs dieselben zwei parallelen Flächen angehören 2 
mögen. Dies Verhältnis bilden schon Comstock und Needham ab (American Naturalist, Bd. 33, . 
S. 848, Fig. 84; Anax junius). Dann können die Kerne jeder Ebene ein besonderes Bild ergeben und RER 
beide missen sehr nahe nebeneinander liegen. . Ü, RE 
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Gebr. Plettner, Lichtdruckanstatt, Halle a, S. 


E Adolph, phot. 
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Tafel 5 (Tab. V). 
D A B I. Vv. Str 
4 1.1) Epeorus 8 — 0,72 _- 105 1,3 
h Dane 9 0,66 0,817 ASS 75 1,3 
3. e 7,5 0,63 0,71 re! 102 1,23 
4. a 10 - — 1,02 — 59 ‚6 
1. 8.57 D. 27: V. 15 e 
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!) Nur ein Flügel; daher A. und I. nicht zu bestimmen. Der dunkle Schrägstreifen über der‘ 
Subkosta nahe der Basis ist eine erste Andeutung der kostalen Schnittrippe. Dieselbe entsteht also 
ganz anders wie gewöhnliche Adern. Vgl. VIt u. 2. 3 n : 

2) Das Netzwerk des Analflügels setzt sich auf den Thorax fort und füllt auch noch den 
Ablösungsstreifen aus. Man erkennt, dals die Flügelanlage ursprünglich gröfser war und dals der 
drehbare Teil erst später abgetrennt ist. Dies Verhältnis findet sich nicht selten, so z.B. VI3 u. 4, 
13,022: : 3 
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!) Auch die Konkavrippen mit unschärfen weilsen Streifen; auf dem Analflügel die kon- 
vexen deutlicher. 


2) Weilse Streifen nicht zu sehen. 


®) Weilse Streifen auf allen, auch den Konkavrippen des Analflügels, auf een die kon- 
g vexen deutlicher. 
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‘) Der Flügel liegt neben der Scheide. A., B. und I. sind bestimmt nach der Scheide. Der 
Flügel ist ganz aufserordentlich dünn. Demnach müssen die Protoplasmastränge ganz oder fast ganz 
eingezogen sein. Dann aber liegen die Kerne auf einer Fläche und können so den Anblick einer 
zeichnerischen Skizze darbieten. \ i 
2) Von diesem Flügel gilt dieselbe Bemerkung wie von VIl1. 
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5 


E. Adolph: Ephemeridenflügel. Taf. 7. 
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1) Nur ein Flügel. 


D PR a8rx a PR 2 en B er 
’ zer) IE H er ar 
‚& r = em 
a 
Tafel S (Tab. VIII). 
R B. { 
0.30 1,8 6,0 
33 1,8 2% 
i 0,69 1,24 1,8 
0,69 1,24 IE 
S. 64 ‚D. 28. IV. 15 
„ 65 OBEN. tan 


„ 22. 1. 13 
65 „ 22.11.13 


er 
E3 
[oz] 
ot 


A. und I. nicht zu bestimmen. 


?) Rechter und linker Flügel derselben Larve. 
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Gebr. Plettner, Lichtdruckanstalt, Halle a. S. 


E. Adolph, phot. 
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Tafel 10 (Tab. X). 
f A. B. Ti v. Str 

1. Epeorus 11 0,52 1,17 22 60 15 
DEE 10 0,57 1,2 21 50 1003 
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'‘) Auch hier erkennt man die Doppelnatur der grolsen Konvexrippen, wie sie schon |I5] 
an den Tracheen und [II 1—4] an den Venen zu sehen war. Sie kommt auch dadurch zum Ausdruck, 
dals diese Tracheer nach beiden Seiten Zacken aussenden können. Bei X3 verrät die Radialvene 
ihre Doppelnatur durch die auffallende Dieke, welche die Verschmelzung von zwei Rippen nahe legt. 
Die Medialvene zerfällt direkt in zwei Parallelzweige; nur die grolse Knieader ist wohl kräftig aber 
sonst nicht auffällig. \ 

°) Mit der Photographie mögen verglichen werden die beiden Textbilder Fig. I und Fig. 2, 
S. 24.u. 25. Das Bild Fig. 2 ist nach einer Imago gezeichnet; es bringt unter Weglassung der den 
Überblick störenden Zellen nur die Längsadern, die konvexen stark, die konkaven feiner ausgezogen. 
Konvex sind die auf der Oberfläche, konkav die auf der Unterseite hervortretenden Rippen. Nach 
Redtenbacher sind die Konvexrippen mit ungeraden, die konkaven jedoch mit geraden römischen 
Zahlen bezeichnet. Am Rande auftretende Zweigadern und grölsere Schaltrippen werden durch der 
römischen Zahl angefügte arabische Ziffern (Index) unterschieden. Da das Ende jeder Rippe den Index I 
erhält und nach der Regel der Fächerbildung gerade und ungerade römische Zahlen abwechseln, muls 
die Summe der römischen Zahl mit ihrem angehängten Index eine gerade bei konvexen, eine ungerade 
dagegen bei konkaven Venen sein. Diese Regel hat Redtenbacher angegeben... So bezeichnet III 2 
eine konkave, aber VIII2 eine konvexe Vene. In der Skizze Fig. 2 ist die Ader X nach der Regel ' 
fein ausgezogen. Redtenbacher stellt sie konvex dar, was nach des Verfassers Imago nicht zutrifft. 
Es bezeichnet I die Kosta, II die Subkosta, III den Radius, IV bis VI das Gebiet des Sektors, VII 
die Media (Medialis), VIII den Kubitus, IX die grolse Knieader (Analis 1), X die Analis 2, XI die 
kleine Knieader (Axillarader). Kubitus und Sektor gabeln sich. Beim Sektor haben wir die grolse 
Gabel, deren Zweige je eine kleine Gabel bilden (bei den hier in Frage kommenden Ephemeriden). 

Flügel so blals, dafs weifse Streifen nicht zu sehen sind. Das Bild ist also jedenfalls zu 
dunkel. Es zeigt indessen alles, worauf es ankommt. 
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Tafel 11 (Tab. XJ). 


L. Vz S. D. 
1.  Eedyurus 10 28 65 EN 
2.1). Epeorus 3 70 Eu} 20. IX. 15 
3.2) Ecedywrus 9 58 8 20. IX. 15 
4.3) Heptagenia 3200 65 9 207X..15 


!) Tracheen des T'horax und des Vorderteils des Abdomens von der Unterseite. 

2) Dorsale Tracheen des Pro- und Mesothorax. 

®) Tracheenkiemen von der Unterseite. 

Aus dem untersten Seitenzweige des obersten der drei abgebildeten Kiemenblätter geht 
vermutlich das Büschel von Kiemenfäden hervor, welches neben den Blättern vorkommt und von den 
Autoren als Gattungsmerkmal benutzt wird. 

Da die Tracheen der Kiemen kein schwarzes Pigment besitzen, lassen sich an ihnen die 
Spiralfäden mit Sicherheit erkennen, besonders an der starken Mitteltrachee. R 
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Tafel 12 (Tab. XII). 


L: V. S. Oje 
1.1) Eedyumıs 7 800 56 an 
3.3) Epeorus 1,56 220 10 23. VAlTSl5 
4.4) ” 2.0 200 UST“ 23..V1IE 15 
5.5) 2 2.03 300 10 20.1X215 
6. 2 Nova Acta XLVI 1883, Taf. II Fig. 8, V. = 100 8. 64u.65 
7.°) “ Larve von Elmis, V. = 22 S. 20 5 
8.) Larve von Cyphon, V. — 14 8. 20 

L. A. B. ik V. Str. 

2.2) Epeorus 13 0,30 1,8 6,0 61 1-6 

2.8. 56 Dr ea 1:5 


') Das Bild zeigt einen kleinen Teil des mit Alaunkarmin gefärbten Vorderflügels einer 
Larve von 7mm Länge. Man sieht die Zellkerne bei $00 facher Vergrölserung, die Kerne in den 
lichten Zwischenräumen heller. i S 

>) Auch die Konkavnerven mit weilsen Streifen. 

») Das wichtige Kiemenblatt ist das vierte. Das erste ist noch in der Entwicklung begriffen 
und als kleines Bläschen nahe am Thorax zu erkennen. Das Säckchen löst sich bei der dritten 
Kieme eben ab. x 

*) Die bei Fig. 3 erwähnte Blase ist zu einer weilsen Zunge mit körnigem Inhalt entwickelt, 
Kieme 3 und 4 zum Teil in Deckung. 

’) Die schützende Hülle ist bei der ersten Kieme rechts unten angedeutet, übrigens auch bei 
dem Silberdruck nur sehr schwach zu erkennen. 


’) Der Kürze wegen sind unter Berufung auf Herrn Ganglbauer die Larven als Klmis und 


Uyphon bezeichnet. Dies trifft vielleicht nicht ganz genau zu. Da Herr Ganglbauer tot ist, sich 
also gegen den Vorwurf einer ungenauen Angabe nicht würde verteidigen können, so sei die betreffende 
Stelle seines Briefes vom 18. X. 1590 zitiert: „dals die Larve mit den langen schlanken vielgliedrigen 
Fühlern eine Uyphoninen- die andere eine Elminenlarve ist. Die erstere gehört vermutlich zur Gattung 
Cyphon oder Helodes, die letztere ist wahrscheinlich die Larve von Laregnia aenea. Die Elminen- 
Art wäre leicht zu eruieren. da Larve und Käfer auf der Unterseite derselben Steine oft gleichzeitig 
vorkommen“. 

‘) Die den Flügeln vergleichbaren Anhänge am zweiten und dritten 'I’'horakalsegment haben 
aın breiten Mittelteile nicht nur am oberen Rande ein breites — im Bilde gut sichtbares — sondern 
auch am unteren ein schmales — im Bilde nicht erkennbares — Nebenstick. 


u. 


3 
; 
k 
F 
| 
® 
1 


N N I: © ER 


F | 
N r 
Ge hr u 9a 


Pr. 


PN 


Nova Acta Acad. ©. L. C. @. Nat. Our. Vol. OV1. Tab. X11. 


E. Adolph, phot. Gebr.'Plettner, Lichtdruckanstalt, Halle a. S. 


€. Adolph: Ephemeridenflügel. Taf. 12. 


Tafel 13 (Tab. XIID. 


ER ya 
Mi r Ar 


* BR BE 


ni 


era. Are “ N a TERE, 53 « N 
7 a a u ui, Br ; 
I n, Ay a Sr A Y ER M 
LEuP } A ie ’ ur 
ey f MN 
TE TANTE TPIETERE R 
w N Pi Y 


Tafel 13 (Tab. XII). 
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') Eine vergleichende Betrachtung der Bilder 1-3 und XIV 2 u. 4 führt zu dem Schluls, dals 
sowohl die Tracheen des kostalen als auch des analen Flügels ursprünglich Abkömmlinge der Medial- 
trachee sind. Derselbe Schluls ergibt sich auch für die zugehörigen Flügelteile. Ein ganz unerwartetes 


Ergebnis! x 
®) Beide Flügel von demselben Präparat. 
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') Besondere Beachtung verdienen die dunklen Punkte in den hellen Venenkanälen. Dieselben 


sind Hypodermreste. Wegen ihrer Entstehung möge verglichen werden S. 52. 
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NOVA AUTA. 
Abh. der Leop.-Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher. 
Band CVI. Nr. 2. 


Versuche zur Aufsturztheorie 
der Mondkrater: 


Dem Andenken an den langjährigen Förderer meiner Arbeiten 
Herrn Geh.-Rat Prof. Dr. Franz Richarz 


in Dankbarkeit gewidmet. 
Von 


Alfred Wegener. 


Mit 2 Tafeln (Nr. XVI und XV). 


Eingegangen bei der Akademie am 22. Juli 1919. 


HALLE. 
1920. 
Druck von Karras, Kröber & Nietschmann in Halle (Saale). 


Für die Akademie in Kommission bei Max Niemeyer, Verlag in Halle a.S. 


Die im folgenden darzustellenden Versuche sind in den Räumen 
und mit den Mitteln des Physikalischen Instituts der Universität Marburg 
ausgeführt worden, dessen Direktor, Herrn Geheimrat Richarz, ich an 
dieser Stelle meinen Dank dafür aussprechen möchte. 


I. Einleitung. 


Die bisher vorhandenen Versuche zur Aufsturztheorie der Mondkrater 
sind wenig zahlreich und wenig systematisch, Althans soll!) bald nach 
1840 einen Aufsturzkrater mit Zentralberg hergestellt haben, der später in 
Besitz der Treptow-Sternwarte überging und in einer Abhandlung von 
Martus?) reproduziert ist. Bei der Herstellung soll Althans folgender- 
malsen verfahren sein’): „In eine Mischung von flüssigem, aber rasch er- 
starrendem Mörtelbrei aus Kalkmilch, Zement und Gips liefs er Kartätschen- 
kugeln aus einer Höhe von Sm hineinfallen. Die beiden ersten verschwanden 
in dem noch flüssigen Brei, jedoch hinterliefs die dritte in dem schon fester 
gewordenen Mörtel eine täuschend ähnliche Nachbildung eines Mondkraters 
mit Ringwall, innerem Bergkegel und seitlichen Vertiefungen.“ Das neben 
dem grolsen Krater sichtbare kleinere Loch ohne Zentralberg soll’) von 
einer kleineren Kugel herrühren. Über die Entstehung des Zentralberges 
äulsert sich Martus wie folgt: „Die beim Auftreffen verdrängte weiche 
Masse staut sich als Ringgebirge auf, und über der in das noch flüssige 
Innere versinkenden Kugel schlägt der zähflüssige Stoff langsam zusammen 
und bildet auf dem tiefer bleibenden Boden den niedrigeren Zentralberg.“ 
Archenhold gibt an, dafs er bei seinen Vorträgen für solche Versuche 
mit Erfolg eine Mischung von Gips und Lehm verwendet und die grolse 
Fallhöhe bei Althans durch starkes Werfen der Kugel ersetzt habe. Auch 


1) F. S. Archenhold, Zur Entstehung der Mondkrater. Das Weltall 18, 1918, 
S. 166—171. 

2) Martus, Die Gestalten der Ringgebirge des Mondes sind Zeichen seiner Ent- 
stehungsweise. Das Weltall 8, 1907/08, 8.73. — Eine andere Reproduktion anscheinend 
desselben Kraters von Althans findet sich in Diesterwegs populärer Himmelskunde, 
19. Aufl., Hamburg 1898. 8. 252. 
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Bürgel hat diesen Versuch wiederholt, indem er einen Stein in erstarrenden 
Mörtel fallen liefs.") 

Anderer Art ist der Versuch von Meydenbauer,’) der staubförmiges 
Material verwendete: „Es wurde aus Dextrin, Kalkstaub und dergleichen 
auf ebener Unterlage eine Schicht von ca. 2 cm glattgestrichen und aus 
Höhen von 5 bis 20 cm eine kleine Menge des gleichen Materials mit einem 
Löffelehen oder einem abgerundeten Papierstückchen herabgestürzt. 
Man kann nach Gefallen schmale feine Ringe mit ganz ebenem Innern, 
sogenannte Krater ohne und mit Zentralberg herstellen. ... Die Ähnlichkeit 
trifft ... auch die runden Löcher ohne aufgeworfenen Rand, sogenannte 
Kratergruben, die Strahlensysteme, vor allem auch die Rillen.*“ Eine Meinung, 
auf welche Weise bei dieser Methode der Zentralberg entsteht, äufsert 
Meydenbauer nicht. Auf der in Himmel und Erde veröffentlichten Ab- 
bildung sind nur bei einigen kleineren Kratern Zentralberge angedeutet. 
Später hat Alsdorf diesen Versuch durch Benutzung von Lykopodiumpulver 
verbessert.‘) Damit sind meines Wissens die bisherigen Versuche erschöpft.‘) 

Bei meinen eigenen Versuchen ging ich darauf aus, festzustellen, ob 


sich die Aufsturzkrater in pulverförmigem Material auch in gröfserem Mals- 


stabe herstellen liefsen, ferner die Entstehung des Zentralberges zu unter- 
suchen, die bei diesen Staubkratern noch ganz ungeklärt war, und endlich 
durch Profilausmessung der erhaltenen Aufsturzkrater eine zahlenmälsige 
Grundlage für einen Vergleich mit den Mondobjekten zu beschaffen. Zur 
Vervollständigung wurden weiter auch noch Versuche mit zähflüssigem 
Material angestellt, von denen einige wegen der Ähnlichkeit der erhaltenen 
(Gebilde mit gewissen Objekten der Mondoberfläche Interesse haben. Bei 
allen Versuchen wurde der Grundsatz bewahrt, dafs der aufstürzende Körper 
von gleicher oder ähnlicher Natur gewählt wurde wie die Grundmasse. 


1) Bürgel, Aus fernen Welten, Berlin und Wien 1910, 8.239, wo auch der erhaltene 
Krater mit Zentralberg abgebildet ist. 

2) Meydenbauer, Die Gebilde der Mondoberfläche, Sirius 15, 1882, S. 59 ft. 
Beschreibung des Versuchs ohne Abbildung auch in „Kant oder Laplace? Kosmologische 
Studie“, Marburg (Elwert) 1880. Abbildung auch in Himmel und Erde 1906, 8. 385. 

3) H. Alsdorf, Experimentelle Darstellungen von Gebilden der Mondoberfläche, mit 
besonderer Berücksichtigung des Details, Gaea 1898, S. 35 ff. — Diese Schrift ist mir leider 
bisher nicht zugänglich. 

4) Prof. Friedr. Thiersch schreibt mir: „Ähnliche Versuche, nämlich aus Haushöhe 
Steine oder Lehmballen in feuchte Lehmmassen fallen zu lassen, habe ich selbst als junger 
Mensch für meinen Vater [August Thiersch, Hauptverfasser der Schrift „Die Physiognomie 
des Mondes, Augsburg 1883, von Heinrich W. J. Thiersch und August Thiersch“, die zuerst 
1879 unter dem Pseudonym Asterios erschien] gemacht; leider haben wir die Ergebnisse 
nicht weiter verwertet oder bekannt gemacht.“ 
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II. Versuche mit zähflüssigem Material. 


Es wurde eine Reihe von Aufsturzkratern von 4—8 cm Durchmesser 
in Zementbrei von verschiedener Zähigkeit erhalten. Bei leichtflüssigem 
Material breitete sich die aufstürzende Masse in Form einer dünnen Schicht 
über die. ganze Oberfläche der Kratermulde aus, ohne einen Zentralberg zu 
bilden. Bei grofser Zähigkeit der Masse bewahrte dagegen der aufstürzende 
Körper so weit seine Form, dafs er mit schildförmiger, konvexer Wölbung 
den Boden des Kraters ausfüllte und also einen Zentralberg bildete, der 
aber nur wenig Ähnlichkeit mit denen der Mondkrater besals. Weitere 
systematische Versuche lehrten, dafs ohne Rücksicht auf die Zähigkeit ein 
freilich sehr flacher Zentralberg regelmälsig erhalten wurde, wenn die 
Schicht der Grundmasse nur dünn war und der aufstürzende Körper mit 
genügender Kraft geschleudert wurde. Die Kraterdurchmesser variierten 
dabei von S—15 em, ohne dafs ein Einfluls der Grölse zu bemerken war. 
Sobald dagegen die Dicke der Grundmasse grölser wurde als etwa ein 
Zehntel des Kraterdurchmessers, blieb der Zentralberg aus, beispielsweise 
auch bei einem Krater von 18 cm Durchmesser. Die Photographien aller 
dieser Krater und auch die ausgemessenen Profile können wegen Platz- 
mangels nicht reproduziert werden. ; 

Dagegen sind in Fig. 1-3 einige Aufsturzkrater besonderer Art 
abgebildet. Der Krater Fig. 1 besitzt durch den abgerundeten doppelten 
Ringwall eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Mondkrater Archimedes. Er 
wurde in ziemlich leichtflüssigem Zementbrei erhalten, indem ein halber 
Eislöffel voll Brei aufgenommen und durch eine ruckartige Bewegung des 
Löffels in die Grundmasse hineingeschleudert wurde. An dem Unterschied 
der Rauhigkeit der beiden Wälle kann man erkennen, dafs der innere, 
rauhere, aus dem Material des aufstürzenden Körpers besteht, der zu dünner 
Schicht ausgebreitet auch das ganze Innere des Kraters bedeckt, während 
der äufsere, glatte Wall die nach aufsen gedrängte Grundmasse darstellt; 
der letzteren war vor dem Wurf durch kleine Erschütterungen eine besonders 
glatte Oberfläche erteilt worden. 

Die darunter stehende Aufnahme Fig. 2 zeigt zwei „Kraterreihen“, 
wie sie auf dem Monde z. B. in der Nachbarschaft des Kopernikus besonders 
auffällig sind, bei genauerer Durchsicht der Mondphotographien aber auch 
an vielen anderen Stellen zu erkennen sind, oft übergehend in Furchen.') 


1) Beim Studium der Mondphotographien ist mir aufgefallen, dafs die Kraterreihen 
und Furchen über gröfsere Gebiete der Mondoberfläche hin gleichartige Orientierung besitzen, 
z. B. zwischen Tycho und dem Mare Tranquillitatis vorwiegend von Nordost nach Südwest. 
Es ist mir nicht bekannt, ob diese Erscheinung schon näher untersucht ist. 
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Im Experiment wurden sie dadurch erhalten, dafs einem Efslöffel, mit dessen 
Spitze etwas von dem dünnen Brei abgeschöpft war, ein kurzer Schwung 
nach unten mit der Hand erteilt wurde, so dafs der an ihm haftende Brei 
in Form einer Tropfenreihe abgeschleudert wurde. ') 

Die Aufnahme Fig. 3 zeigt einen bei sehr schrägem Einfall ent- 
standenen birnenförmigen Krater, der durch seine Ähnlichkeit mit ent- 
sprechenden Gebilden der Mondoberfläche, namentlich dem .birnenförmigen 
Krater nördlich des Theophilus, bemerkenswert ist. 


Ili. Versuche mit staubförmigem Material. 


Für Versuche mit staubförmigem Material eignet sich vorzüglich 
Zementstaub, weil sich die damit erhaltenen Gebilde ohne Formveränderung 
fixieren lassen. Man braucht nur am einen Tage die Oberfläche vorsichtig 
mit Wasser zu bestäuben, und am nächsten Tage, wenn sie erhärtet ist, 
die ganze Schicht mit Wasser zu durchtränken. Die Kohäsion des trockenen 
Zementpulvers ist von passender Gröfse, um genügende mechanische Ähn- 
lichkeit mit der Gesteinsfestigkeit bei den kosmischen Dimensionen des 
Mondes zu geben.’) 

Beim Wurf der Staubmasse wurde stets ein Efslöffel benutzt. War 
die Grundmasse allzu fest gedrückt, so entstand kein Krater. War sie 
aber locker genug, so entstand stets ein kraterartiges Gebilde, dessen Größe 
wesentlich von der Menge des hineingeworfenen Zementstaubes, anscheinend 


!) Auf dem Monde werden solche Kraterreihen nach der Aufsturztheorie in der 
Weise entstanden gedacht, dafs ein lockerer Haufen diskreter fester Teile bei Annäherung 
an den Mond kettenförmig in die Länge gezogen wird, und nun die einzelnen Teile in kurzen 
Abständen hintereinander einschlagen. 

2) Lockeres Zementpulver bildet noch Steilwände bis zu etwa 2—3 cm Höhe, zu- 
sammengeprelstes solche bis zu 10 cm Höhe, wie man sehen kann, wenn man das Pulver 
in einer Schachtel mit einem aufgelegten Stück Papier zusammendrückt; man kann letztere 
vorsichtig um 90° neigen, ohne dafs das Pulver herausfällt. Da auch bei der geringeren 
Schwere auf dem Monde dort klastische Gesteine schwerlich Steilwände von mehr als 2 km 
Höhe, festere Urgesteine schwerlich solehe von mehr als 10 km Höhe ertragen könnten, ohne 
auf schrägen Rutschflächen als Bergstürze alsbald zusammenzubrechen, so würde Zementstaub 
die Verhältnisse gut wiedergeben, wenn wir die Dimensionen so verkleinern, dals 1 cm im 
Experiment 1 km bedeutet. Um typische Mondkrater von 50 km Durchmesser nachzuahmen, 
mülsten also unsere Krater im Experiment 1/, m Durchmesser erhalten. Statt dessen wurden 
nur solche bis etwa 10 cm erzeugt. Vielleicht hängt hiermit zusammen, dals die erhaltenen 
Krater noch immer ein etwas „übertieftes* Profil im Vergleich zu den typischen Profilen der 
grolsen Mondkrater zeigen. 
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aber auch etwas von der Kraft des Wurfes abhing. Die meisten Staub- 
krater wurden mit etwa einem halben Kfslöffel voll Staub geworfen, der 
gröfste von 12 cm Durchmesser mit einem hoch gehäuften Efslöffel. Zunächst 
erhielt ich auch auf diese Weise nur Krater ohne Zentralberge, schlielslich 
aber entstanden einige gute Zentralberge in Versuchen, bei denen sich. die 
Grundmasse in sehr flachen Pappschachteln befand und deshalb nur !a—1 em 
diek war, was dann zu der Feststellung führte, dals regelmäfsig bei jedem 
Wurf ein Zentralberg entstand, wenn die staubförmige Grundmasse nur von 
geringer Mächtigkeit war. Um diekere Handstücke zu erhalten, wurde von 
nun ab zu unterst erst eine mehrere Zentimeter dieke Schicht Zementstaub 
mit Hilfe eines aufgelegten Papierstückes fest zusammengedrückt und dann 
mit einer lockeren Schicht von !/; cm Dicke bestreut. Mit dieser Grund- 
masse wurde eine Reihe sehr mondähnlicher Krater erhalten, von denen der 
beste in Fig. 4 u. 5 abgebildet ist. Fig. 6 zeigt sein ausgemessenes Profil. 
Die Ausmessung geschah hier wie in allen anderen Fällen in der Weise, 
dafs dicht über dem Krater ein horizontales, mit Millimeterteilung versehenes 
Lineal eingespannt wurde, und nun mit einer kleineren, am Ende mit Blech- 
spitze versehenen Millimeterskala das ganze Profil längs dem oberen Lineal 
abgetastet wurde, wobei jedesmal beide Teilungen abgelesen wurden. Für 
das ganze Profil waren je nach der Gröfßse des Kraters 25—40 Punkte 
nötig, die in dieser Weise eingemessen wurden. 

Fig.7 zeigt den grölsten, 12 cm Durchmesser haltenden Staubkrater 
mit Zentralbere.. Zwei senkrecht aufeinander stehende Profile desselben 
sind in Fig. 8 u.9 dargestellt. Bei diesem grofsen Krater erkennt man, 
besonders in der hier nicht abgebildeten senkrechten Aufsicht, dafs die Um- 
gebung durch Ausschleuderungen eine radiale Struktur erhält, während der 
Kraterwall selbst konzentrische Struktur hat. Ähnliche radiale Strukturen 
findet man auf dem Monde in der Umgebung der meisten grofsen Krater, 
wie Kopernikus oder 'Theophilus. Erst nach Abschlufs meiner Versuche 
wurde ich beim Betrachten der Modelle auf eine besondere Eigentümlichkeit 
dieser radialen Struktur aufmerksam: In den nicht seltenen Fällen, wo statt 
eines Zentralkegels eine Zentralkette entsteht (anscheinend dem Übergang 
zu Zwillingskratern), fehlt diese radiale Struktur in Verlängerung der Kette, 
sie ist dagegen besonders schön ausgebildet in den dazu senkrechten Rich- 
tungen, so dals das ganze Gebilde eine bipolare Anordnung zeigt. In 
Richtung des Zentralkammes finden dann offenbar keine oder nur sehr 
geringe Ausschleuderungen statt, während dieselben im rechten Winkel dazu 
sehr stark sind. In Fig. 10 ist ein solcher bipolarer Krater abgebildet, bei 
dem die Erscheinung sehr deutlich ist; sie war aber noch bei mehreren 
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anderen zu erkennen. Auf dem Monde sehen wir ähnliches, nur in weniger 
starker Ausprägung, beim Krater Kopernikus. Auch hier ist eine von Osten 
nach Westen ziehende Kette kleiner Zentralberge vorhanden, und in der 
Umgebung macht sich in Verlängerung dieser Kette mehr die konzentrische 
Struktur der Wälle, senkrecht dazu mehr die radiale Struktur der Aus- 
schleuderungen bemerkbar. 

Eine Anzahl weiterer Versuche hatte den Zweck, den Bau des 
Kraters und insbesondere auch des Zentralberges näher erkennen zu lassen. 
Zu diesem Zweck wurde als aufstürzender Körper Gipspulver benutzt, 
welches sich von dem grauen Zementpulver der Grundmasse gut abhebt. 
Bei den so erhaltenen Kratern bedeckt das Gipspulver in einer geschlossenen, 
aber dünnen Schicht das ganze Innere des Kraters bis zur Kammhöhe des 
Ringwalles. Der Ringwall selbst besteht bereits aus Zement, die Gips- 
schicht bekleidet nur seinen inneren Abfall und endigt oben in einem Ab- 
bruch, welcher andeutet, dals der Ringwall im ersten Entstehen höher war, 
sein oberster Teil aber nach aufsen fortgeschleudert ist. Einzelne Gipsstücken, 
an grölseren Zementstücken haftend, finden sich noch weit aufserhalb des 
Kraters und bezeugen durch ihre Lage und Form, dafs sie in der Tat die 
Reste des gesprengten oberen Teiles des Ringwalles darstellen. Einer dieser 
Krater mit Gipsfüllung ist in Fig. 11 abgebildet. 

Es wurden weiter einige dieser Krater durchgeschnitten, was sich mit 
einem feinen Messer am Tage nach dem ersten Bestäuben der Oberfläche 
leicht ausführen liefs, wenn die Oberfläche bereits erhärtet war und das 
übrige frisch mit Wasser durchtränkt war. Fig. 12 zeigt ein auf diese 
Weise erhaltenes natürliches Profil. Es stellte sich dabei heraus, dafs die 
Gipsschicht im Kraterinnern überall von fast gleicher Dicke ist, dafs also 
insbesondere der Zentralberg keineswegs nur aus dem Material des auf- 
stürzenden Körpers besteht, sondern auch schon in der darunter liegenden 
Grundmasse ausgebildet ist. Bei einem anderen Krater dieser Art wurde 
nachträglich die ganze Gipsschicht vorsichtig mit dem Messer entfernt, was 
nach völliger Verfestigung des viel härteren Zements nicht schwer war. 
Dabei zeigte sich, dals die Grenzfläche zwischen Gips und Zement erheblich 
glatter war als die Gipsoberfläche, so dafs der jetzt herausgearbeitete Zentral- 
berg, der nur noch aus dem Zement der Grundmasse bestand, einen auf- 
fällig glatten Kegel bildete. 

Endlich wurde noch versucht, festzustellen, ob der Zentralberg — 
abgesehen von seinem Gipsbelag — nur aus dem Zementmaterial der 
lockeren Oberschicht der Grundmasse besteht oder auch noch aus der 
festgeprelsten unteren Schicht derselben. Zu diesem Zweck wurde bei 
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der Vorbereitung der Grundmasse eine dünne Zinnoberschicht zwischen 
ihren beiden Schichten eingestreut. - Diese Zinnoberschicht erscheint in 
dem natürlichen Profil Fig. 12 als dunkle Linie. Man sieht, dals sie unter 
dem Zentralberg ganz ungestört verläuft. Der Zentralberg besteht also nur 
aus dem Material der lockeren Oberschicht. Andererseits sieht man, dafs 
an den tiefsten Stellen des Kraters diese Oberschicht ganz beseitigt ist, so 
dafs hier unmittelbar Gips auf Zinnober liegt. 

Aus diesen Versuchen geht folgende Entstehung des Zentralberges 
hervor: Die zunächst in vertikaler Richtung fallende Masse erhält beim 
Aufprall radiale Beschleunigungen und räumt in dem ringförmigen Gebiet 
der grölsten Kratertiefe den lockeren Teil der Grundmasse gänzlich fort. 
Der kegelförmige Zentralberg aber besteht aus demjenigen Teil dieser 
lockeren Schicht, welcher wegen seiner zentralen Lage keine radiale Be- 
schleunigung, sondern nur eine Zusammenpressung erfährt. 

Um die Ähnlichkeit mit Mondkratern zahlenmäfsig prüfen zu können, 
habe ich bei im ganzen 18 Staubkratern die Profile in der oben angegebenen 
Weise ausgemessen und graphisch auf Millimeterpapier in natürlicher Gröfse 
dargestellt. Aus diesen Profilen wurde dann die Erhebung A des Krater- 
walles über seine Umgebung, die Kratertiefe /J von der Wallhöhe bis zum 
Kraterboden, der Durchmesser D des Kraters zwischen den höchsten Teilen 
des Ringwalles, und die Höhe h des Zentralberges über dem Kraterboden 


entnommen. Diese Zahlen und die daraus folgenden Verhältniszahlen 


D A 
AR 


und sind in der folgenden Tabelle (5. 116) zusammengestellt. 


Das Hauptinteresse dieser Zahlen beruht auf der Möglichkeit eines 
Vergleichs mit den entsprechenden Zahlen, die Ebert für 92 Mondkrater 


& E \ = ee AR : 3 e 
abgeleitet hat.') Er fand das Verhältnis N den meisten Fällen zwischen 


2 und 3; bei uns ergibt sich als Mittel 2.7, die Einzelwerte liegen zwischen 
1.6 und 5.5. Das Verhältnis der Kratertiefe zur Wallhöhe ist also in 
unseren Versuchen genau das gleiche wie auf dem Monde. Bei irdischen 
Vulkanen dagegen ist 4 stets < 1, meist ein sehr kleiner Bruch. 


Ebert fand ferner, dafs der ganze Mondkrater nach seiner Ein- 
ebnung in 28 Fällen eine Erhebung, in 64 dagegen eine Vertiefung dar- 
stellte. Diese Frage habe ich an meinen Modellen nicht zahlenmälsig 
geprüft, es scheint aber aus den Profilen ohne weiteres hervorzugehen, dafs 


!) Ebert, Über die Ringgebirge des Mondes. Sitz.-Ber. d. physik.-med. Sozietät 
Erlangen 1890, 8. 171 ff. 
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auch hier die Vertiefung weitaus die Regel ist. Bei den 19 Mondkratern = 

mit Zentralberg, die Ebert untersuchte, beträgt die Höhe des Zentralberges A 
im Mittel ein Drittel der Kratertiefe und sein Gipfel liegt daher im Mittel 
noch um 360 m unter dem Niveau der äulseren Umgebung. Unsere Auf- 
sturzkrater geben fast genau dieselbe Zahl, wie unsere Tabelle lehrt, denn 
(ie Höhe des Zentralberges beträgt auch hier etwa ein Drittel der Krater- 
tiefe und bleibt um 3,0 mm unter dem äulseren Niveau. 


Dimensionen von 18 Staubkratern in mm. 


4 J D h u = ‘ Bemerkungen 

A J E 
5.8 18 97 8.5 al 5.4 Mittel aus 2 Profilen 
4.5 8 583 3 1.8 6.6 
6 9.5 98 4 1.6 10.3 (mondähnlichster Krater) 3 
3.9 a8 er 3.3 4.3 Mittel aus 2 Profilen ; 
4 16 58 2.5 4.0 3.6 
3 8 65 4.5 27 Sala \ 
1.3 6.6 56 3 3 8 Mittel aus. 2 Profilen 
Ch) 19 84 7 2.0 4.4 
9.5 15.5 80 3.8 1.6 9.2 Mittel aus 2 Profilen E 
4 7 50 35 a a \ 

i Mittel aus 2 Profilen 

R BR a 2n Ei 3 Venen Staubkrater) \ 
2.2 8.5 sr, 185 3.9 Tr | 
3.8 11 ‚93 2.5 109 4.8 E x 
3.6 9.5 68 4 2.6 7.2 
2 11 52 2.2 5.5 4.7 M 
3.5 8.5 62 2 2.4 7.3 ; : 
4.5 7.5 41 4 1:7 5.5 G 
7 11 58 3 1.6 5.3 3 


Mittel | 4.0 | 10.8 | 67 | 3.8 | 2.7 | 6.2 | 


[Bei den Mittelwerten der letzten Zeile sind diejenigen von A und J nicht 


\ ! = 5 D 

direkt gebildet, sondern aus den Mittelwerten von D, T und “ berechnet.] 
= 
J 
fand als häufigsten Wert 17, die Einzelwerte variierten zwischen 7 und B 


Nur für das Verhältnis — kommen wir zu anderen Werten. Ebert 
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70.) Unsere Versuche ergeben statt dessen im Mittel nur 6,2, und der 
Wert 10 wird nur bei dem mondähnlichsten Krater überschritten. Die im 
Experiment erzeugten Aufsturzkrater sind also im Vergleich zum Durch- 
messer noch immer zu tief, obwohl sie sich gerade durch ihren flachen Bau 
bereits vorteilhaft von den früheren Versuchen (und ebenso auch von den 
irdischen Vulkanen) unterscheiden. Allein ich habe dieser Frage erst nach 
Abschluls der Versuche Beachtung geschenkt, und die Versuche selber 
scheinen anzudeuten, dafs man ohne Mühe noch wesentlich flachere Krater 
erhält, wenn man die lockere Oberschicht der Grundmasse noch flacher 
macht und vielleicht auch noch die Geschwindigkeit der aufstürzenden Masse 
vergrölsert. Ich glaube deshalb nicht, dafs man auf diese Abweichung von 
den natürlichen Verhältnissen gröfseres Gewicht legen darf. 

In Fig. 13 ist endlich noch ein Vorlesungsversuch reproduziert, der 
die Entstehung der Strahlensysteme nach der Aufsturztheorie erläutern soll. 
Auf ein am Boden liegendes Stück schwarzer Pappe wurde ein Viertel Efs- 
löftel voll Gipspulver möglichst kräftig herabgeschleudert. Es ist über- 
raschend, wie weit die damit erzeugten Staubstrahlen fortspritzen. Durch 
Bestäuben mit Wasser können sie fixiert werden. ; 


1) Von 90 km Durchmesser ab wird die Kratertiefe J bemerkenswert konstant, 
nämlich 3500 m. Die Wallhöhe A nähert sich dann gleichfalls einem konstanten Wert, 
nämlich 1000 —1500 m. 
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Aufsturzkrater: ı. In zähflüssigem Material mit Doppelwall. 2. desg!., Kralerreihen. 3. desgl., birnen- 
/örmiger Krater, entstanden durch schrägen Aufprall. 4. und 5. Staubkrater mit Zentralberg. 6. Profil 
desselben. 7. Staubkrater von ı2 cm Durchmesser. 8. und 9. zwei Profile desselben. 


Alle Massstäbe geben Zentimeter. 


N. Wegener: Mondkrater. Taf. 1. 
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10. Bipolarer Aufsturskrater aus Zementpulver mit Ausschleuderungen rechtwinklig zur Zentralkette. ır. Krater 
im Zementpulver, erzeugt durch auffallendes Gipspulver. 12. Querschnitt durch einen ebensolchen Krater, zeig! 
von oben nach unten: dünne Gipsschicht über dem ganzen Innern des Kraters, lockere Zemenipulverschicht der 
Grumdmasse, Zinnoberhorizont als schwarze Linie, festgedrückte Schicht der Grundmasse. 13. Staubstrahlen bei 


aufstürzendem Gipspulver. 
Alle Massstäbe geben Zentimeter. 


A. Wegener: Mondkrater. Taf. 2. 
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Ein Beitrag zur Geschichte des Kampfes um den Entwicklungsgedanken. 
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HALLE. 
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Druck von Karras, Kröber & Nietschmann in Halle (Saale). 


Für die Akademie in Kommission bei Max Niemeyer, Verlag in Halle a. S. 


De tiefere Ausgestaltung der organischen Naturwisssenschaften 

drängte in ihrer Gesamtheit neuen Wegen und Zielen entgegen. 

| Die Morphologie wandte sich mehr den Fragen der Entstehung und 
Bildung tierischer und pflanzlicher Körper zu. Die Entwicklungsgeschichte 
mulste bei diesen Forschungen die Bedeutung der geweblichen Elementar- 
einheiten erfassen, um so zu vollem Verständnis des Aufbaues und der 
organischen Funktionen der Einzelindividuen zu gelangen. 

Durch mühevolle Arbeit und oft verschlungene Irrwege bereitete sich 
im Laufe von mehr als einem Jahrhundert die Zellenlehre vor, auf deren 
Geschichte hier nicht eingegangen werden soll, da sie bereits wissenschaft- 
liches Allgemeingut ist. 

So lagen die Dinge in der Anatomie und Physiologie und in. den 
organischen Naturwissenschaften zu Anfang des neunzehnten Jahrhunderts. 
Die Zelle war seit langem bekannt, die Zellenlehre jedoch, die den tierischen 
und pflanzlichen Organismus auf ein Zellaggregat gleicher Entstehung zurück- 
führt, dessen einzelne Bausteine, trotz ihres homologen Ursprunges, unter- 
einander gestaltlich weitgehend modifiziert und funktionell angepalst sind, 
war noch nicht ergründet. Es mangelte eben noch an einer einheitlichen 
Auffassung. Trotz reicher Vorarbeit gehörte ia auch eine ingeniöse Kon- 
zeption dazu, alle die verschiedenen Gewebselmente, wie in der Botanik die 
vielfach nur durch einen Kutikularsaum geschützten Protoplasmazellen der 
einzellisen Organismen, die Epidermis- und Parenchymzellen der Blätter, 
die Spiralröhren, Milchgänge und Stützzellen der Stengel, die verholzten 
Kambiumzellen der Stämme, wie andere zellige Elementargebilde und im 
tierischen Körperbau die Blutzellen und die Knorpel- und Knochenkörperchen, 
die zarten Ganglien- und die verhornten Epidermoidalzellen, die Epithelien, 
Muskel-, Nerven- und Bindegewebselemente, ebenso wie die nackten Proto- 
plasmaklümpchen der Protisten unter einen einheitlichen zellgenetischen 
Gesichtspunkt zusammenzufassen. 

Wohl hatte bereits hundert Jahre vor dieser Zeit (1749) der franzö- 
sische Naturforscher Buffon, durch die völlige Unzulänglichkeit der Ein- 
schachtelungslehre veranlafst die Theorie des Panspermatismus aufgestellt. 

16* 
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Diese kann geradezu als eine rein theoretische Konstruktion einer „Zellen- 
lehre* gedeutet werden, indem sie die Organismen als eine Vereinigung 
zahlreicher kleinster Individuen gleicher Art auffalste. Auch Dutrochet (1) 
gelangte vor Schleiden und Schwann, allerdings bereits auf Grundlage 
morphologischer Forschung, zur Hypothese, dafs die tierischen wie die 
pflanzlichen Gewebe überall aus zelligen Elementarteilen zusammengefügt 
sein mülsten. 

Die klare durch histologische Beobachtungen begründete Erkenntnis 
der Zellenlehre gebührt jedoch auf botanischem Gebiete Schleiden, auf 
tierischem Schwann. Beide Forscher teilen sich hier in den höchsten 
wissenschaftlichen Ruhm. Welche Revolution in der Wissenschaft, welche 
Umgestaltung und Vertiefung in der Medizin und in den organischen Natur- 
wissenschaften die Schleiden-Schwannsche Lehre bedeutete, zeigen die Erfolge 
und die Errungenschaften auf diesen Gebieten im verflossenen Jahrhundert. 

Auf den bisher erreichten Grundlagen früherer Forschung fortarbeitend, 
namentlich gestützt auf die Untersuchungen von Treviranus, Mohl, 
R. Brown und vor allem Meyen, gelangte Schleiden in jahrelanger 
Arbeit zum Nachweis, dals die Pflanzen in allen ihren Geweben aus Zellen 
bestehen, und dafs die letzteren gewissermalsen für sich lebende Einheiten 
darstellen, die mit Hilfe ihres Zellkerns eine eigenartige Fortpflanzung 
durchmachen. Auf Ergründung dieser Vermehrungsart wurde von Schleiden 
besonderer Nachdruck gelegt. Die Verschiedenheit der ausgebildeten Zellen 
läfst sich demnach ausschliefslich auf einen in der Natur vorgesehenen 
Differenzierungsprozels zurückführen, indem je nach Zweck und Ziel ihrer 
späteren Funktionen die Embryonalzellen sich entsprechend spezialisieren 
und ausgestalten müssen. Das Prinzip der morphologischen Identität der 
Zellen war in ihrer gleichen Genese gegeben und wurde von Schleiden 
als erstem embryologisch begründet. 

Diese Forschungsergebnisse Schleidens wurden. 1838 in der berühmt 
gewordenen Arbeit „Beiträge zur Phytogenesis“ (2) bekanntgegeben. 

Theodor Schwann, damals bei Joh. Müller arbeitend und in 
stetem wissenschaftlichem Verkehr mit seinem Lehrer, mit Henle und 
Schleiden stehend, kannte durch letzteren bereits vor der Drucklegung 
die Ergebnisse der Schleidenschen botanischen Zellforschung. Schwann über- 
trug diese Forschung in das weit mannigfaltigere Gebiet der tierischen Ge- 
webe und kam zu dem Ergebnis, dafs die tierischen Zellen den pflanzlichen 
morphologisch wie physiologisch zu vergleichen sind, und dals ebenso wie 
bei der Pflanze, so auch beim Tiere, alle Körperzellen aus dem gleichen 
Mutterboden — den Embryonalzellen — hervorgehen, indem die Änderungen 
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im Zellcharakter ebenfalls nur auf sekundäre Differenzierung zurückgeführt 
werden müssen. Diese Untersuchungen sind in der bedeutungsvollen Schrift 
„Mikroskopische Untersuchungen über die Ubereinstimmung in der Struktur 
und im Wachstum der Tiere und Pflanzen“, Berlin 1539, niedergelegt. Die 


Lektüre dieses Buches, das zu den unumstrittenen klassischen Schriften der 
Morphologie gehört, ist noch heute genufsvoll. 

Auf die Einzelheiten und die Wandlungen in der Zellentheorie, die 
die Namen von Schleiden und Schwann trägt, kann hier nicht eingegangen 
werden. Wir verweisen in dieser Hinsicht auf die einschlägige Literatur, 
vor allem auf die kritische Arbeit von Heidenhain (3). 
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An der Lehre von Schleiden und Schwann ist nach ihrer ersten 
allgemeinen Formulierung nie mehr gerüttelt worden. Ein gewils seltenes 
Ereignis bei einer wissenschaftlichen Errungenschaft von so ungeheurer 
Tragweite! 

So sind denn Schleiden und Schwann nicht, wie es häufig heifst, 
die Entdecker der Zellen, wohl aber — und das bedeutet mehr — die 
Begründer der Zellenlehre. 

Diese wurde in der wissenschaftlichen Welt schnell angenommen und 
als gewaltiger Fortschritt erkannt. Dürstete doch die Wissenschaft nach 
der Zellenlehre, wie trockenes Erdreich, das seine Pflanzen dem Ausreifen 
nicht entgegenführen und neuen Keimen nicht Leben geben kann, nach dem 
befruchtenden Regen. Nur die Zellenlehre konnte die einzelnen Befunde 
unter einheitliehem Gesichtspunkte zusammenfassen und damit den in der 
organischen Naturwissenschaft sich anbahnendeu Fortschritt ermöglichen. 

Bald war die Zellenlehre auf dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte 
und der tierischen wie pflanzlichen Gewebelehre zur uneingeschränkten 
Herrschaft gebracht. 

Zu gleicher Zeit (1858) legte auch Virchow (4), damals noch im 
Gegensatz zum grofsen Wiener Pathologen Rokitansky, der auf seiner 
Humoralpathologie beharrte, die Zellenlehre der Pathologie in vollstem Um- 
fange zugrunde. Virchow studierte 1839—43 in Berlin besonders als Schüler 
von Joh. Müller. Es ist das gerade die Zeit, in die die Berliner Arbeiten 
Schleidens und Schwanns über die Zellenlehre fallen. Dieses Moment ver- 
anlalste Virchow, wie er es selbst ausgesprochen hat, schon frühzeitig 
„zellulär* denken zu lernen. Hier sich weiter über die Bedeutung der 
Schleiden-Schwannschen Lehre für die Pathologie zu verbreiten, hiefse die 
(reschichte der Medizin in den letzten 50 Jahren skizzieren. 

Diese weiter ausgreifende Einführung mit ihren Exkursen in die 
(reschichte der Zellforschung sollte dartun, dafs heute die gesamte wissen- 
schaftliche Medizin, ebenso wie die organischen Naturwissenschaften, die 
Zoologie und Botanik auf der Zellenlehre aufgebaut sind. Alle Fragen der 
Morphologie, Physiologie und Pathologie nehmen hier ihren Ausgang und 
finden in ihr vielfach Deutung und Erklärung. 

Und mit dieser Lehre ist der Name M. J. Schleiden für immer 
verknüpft, denn die Wissenschaft ehrt in ihm, zusammen mit Th. Schwann 
den Begründer derselben! Jena, seit langem die freieste deutsche Universität 
und die Stätte, an der durch Schleiden die Umgestaltung der Botanik aut 
Grund der Zellenlehre durchgeführt wurde, setzte zur Feier der Wiederkehr 
des 100 jährigen Geburtstages am 18. Juni 1904 dem grofsen Forscher in 
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gerechter Würdigung seiner epochemachenden Leistungen ein Denkmal (5). 
Dieses wird vergehen, der Name Schleiden aber wird genannt werden, so lange 
der Mensch über sich und die ihn umgebende Natur forschend denken wird. 

Es soll jedoch hier noch eignes darauf hingewiesen werden, dals ob- 
wohl, wie eben gezeigt, in der Mitte des vorigen Jahrhunderts die organischen 
Naturwissenschaften und die Medizin sich bereits auf die Zellenlehre aufbauten, 
die Geschichte dieser Lehre in jenen Jahren doch noch nicht die nötige 
objektive Wertung errungen hatte, um ihren Begründer entsprechend hervor- 
treten zu lassen. Seine Bedeutung lag damals gegenüber der allgemeinen 
Zellenlehre noch mehr auf dem Gebiete der Botanik. In diesem Zusammen- 
hange verweisen wir auf die geschichtlichen Erörterungen von Sachs und 
Tschulok (6), die Schleidens reformatorische Bemühungen um die botanische 
Wissenschaft würdigen. 

Diesen Mann von lauttönendem wissenschaftlichem Rufe führte ein 
günstiges Geschick 1863 der Universität Dorpat zu. Unglückliche Umstände 
aber, die wohl teilweise in Schleiden selbst gelegen waren, teilweise in der 
wissenschaftlichen Schattierung der damaligen Universität, der Tradition und 
Überzeugung ihres Lehrkörpers und in der Weltanschauung des abseits von 
den Heerstralsen der vorwärtseilenden Zeit daliegenden Landes begründet 
erschienen, veranlalsten Schleiden schon nach kurzer Zeit Dorpat den Rücken 
zu kehren. 

Die Geschichte der Berufung und die Dorpater Lehrtätigkeit Schleidens, 
in ihren Darbietungen und Erfolgen, läfst sich nur noch unvollkommen aus 
den heute schon spärlichen Quellen zusammentragen. Diese sind hauptsächlich 
in der damaligen Tagespresse und in zeitgenössischen Aufzeichnungen und 
Erinnerungen gegeben. Soweit das Aktenmaterial in Betracht kommt, muß 
auf die Geschichte der Universität (7) zurückgegriffen werden. 

Eine Darstellung des hier an der stillen Landesuniversität sich 
abspielenden kurzen Kampfes um den Entwicklungsgedanken, wie er in den 
vorliegenden Zeilen versucht werden soll, erscheint nicht uninteressant. Damit 
bleibt der Universität Dorpat ein charakteristisches Blatt ihrer vielgestaltigen 
Geschichte erhalten und der wissenschaftlichen Welt eine Episode, die sonst 
einem wohl nicht mehr fernen Vergessen geweiht sein dürfte. 

Bevor wir zum eigentlichen Thema dieser historischen Reminiszenz 
übergehen, erscheint es geboten den Lebensgang Schleidens (8) und seine 
sonstigen Forschungen und Leistungen bis zu seiner Berufung nach Dorpat 
kurz zu schildern. 

Matthias Jakob Schleiden wurde in Hamburg 1804 geboren. 
In der ersten Zeit seines Lebens widmete er sich der Jurisprudenz. Er 
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studierte in Heidelberg, um sich dann in seiner Vaterstadt der Advokatur zu 
widmen. Diese Tätigkeit konnte Schleiden nicht befriedigen. Er empfindet 
seinen Beruf verfehlt zu haben, verfällt in Lebensüberdruls und versucht 
seinem Dasein ein Ende zu bereiten. Nachdem Schleiden von der sich selbst 
am Kopfe zugefügten Verwundung genesen ist, geht er nach Göttingen, um 
sich einem neuen Berufe zuzuwenden. Hier, wie später in. Berlin, studiert 
er anfangs Medizin, dann Naturwissenschaften, speziell Botanik. In Jena 
erwirbt er sich 1839 den philosophischen Doktorhut, um bald darauf dort 
eine aulserordentliche Professur für. Botanik zu bekleiden. Aus der Berliner 
Zeit stammen jene Arbeiten, die zur Begründung der Zellenlehre führten. 
In Jena verfalste er seine berühmten zweibändigen „Grundzüge der wissen- 
schaftlichen Botanik“, die von 1842—61 in vier Auflagen erschienen und 
Alexander von Humboldt gewidmet waren. Wenngleich dieses Werk als 
Motto die selbstzweiflerischen Faustworte „Ich bild’ mir nicht ein was 
Rechtes zu wissen“ trägt, so hat es doch epochemachend die Botanik völlig 
umgestaltet. Bis dahin war diese eine beschreibende Wissenschaft, die fast. 
ausschliefslich in trockener Systematik ihren Inhalt fand. Schleiden, wie 
das vom Begründer der Zellenlehre nicht anders erwartet werden konnte, 
gab der Botanik hier eine breite morphologische Grundlage und staltete 
sie um zur Lehre vom pflanzlichen Organismus im weitesten morphologisch- 
physiologischen Sinne. Damit war die Botanik reformiert und als Natur- 
wissenschaft in moderner Form hingestellt worden. 

Schleidens Arbeit ist durch und durch originell und selbständig, wie 
er es denn auch mit Nachdruck betont, dafs sein ganzes Bestreben dahin 
ging, sich von angelernten, von einer wissenschaftlichen Generation zur 
anderen überlieferten Anschauungen frei zu halten, um nur induktiv von 
der eigenen Naturbeobachtung ausgehend, seine wissenschaftlichen An- 
schauungen und Überzeugungen herzuleiten. „Ich dagegen hatte es ver- 
sucht, einmal ganz ohne Berücksichtigung des schon Dagewesenen, aber 
ausgerüstet mit allen den Hilfsmitteln, die die neuere Zeit uns zu Gebote 
stellt, mir die ganze Wissenschaft unmittelbar aus der Betrachtung der 
Natur wieder neu zu erfinden, und so erhielt meine Arbeit eine Originalität 
der Anschauungsweise, die, abgesehen von ihrer Richtigkeit, immerhin etwas 
Anziehenderes hat, als das historisch-philologisch zusammengetragene Material“ 
— so heilst es in der Einleitung (II. Aufl. p. XI—XI. 

Die „Grundzüge“ brachten neues Leben in die Botanik. Die Kritik 
bemächtigte sich mit besonderem Eifer dieses Werkes und der in ihm ent- 
wiekelten Anschauungen — sagten letztere doch in oft schroffer Polemik 
der alten Richtung offene Fehde an! Es entstand ein scharfes Für und 
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Wider. Unter den ersteren befand sich kein geringerer als der Polyhistor 
der damaligen Naturwissenschaft und Begründer der Pflanzengeographie 
Alexander v. Humboldt. Die Universität Tübingen verlieh auf dieses Werk 
hin dem Verfasser (1843), in Anerkennung seiner grolsen Verdienste um 
die Botanik, den Doktor der Medizin honoris causa. Seinen in den An- 
schauungen der alten Botanik befangenen Kritikern antwortete Schleiden 
in einer bedeutungsvollen Schrift (9), die auch sein Verhältnis zur Natur- 
philosophie klarlegt, und diese vernichtend charakterisiert: „Man könnte mir 
einwenden, wenn wirklich die sogenannte Naturphilosophie und die Hegelsche 
Spekulation so völlig unfruchtbar für die Naturwissenschaften sind, wie ist 
es denn gekommen, dafs sie so grolses Aufsehen erregt haben? Diese 
Frage ist rein historisch zu beantworten. Wenn in einem Keller eine 
Fafsdaube springt, macht es allerdings einen grofsen Lärm, aber schon der 
nächste Nachbar hört vielleicht gar nichts davon. Wir begehen nur gar 
zu leicht den Milsgriff in unserer Beurteilung, das, was nur zeit- und ort- 
semälses Interesse erregt, mit dem allgemein Interessanten und Wichtigen 
zu verwechseln“ (p. 81). 

Zusammen mit Nägeli gab Schleiden 1844—46 die Zeitschrift für 
wissenschaftliche Botanik heraus. Dann wurde er 1850 ordentlicher Professor 
für Botanik und Direktor des botanischen Gartens in Jena. Gleichfalls 
las er auch über Anthropologie und befafste sich mit geologischen Arbeiten, 
indem er die geognostischen Verhältnisse des Saaletales studierte. Seine 
weiteren wissenschaftlichen Werke, darunter ein zweibändiges Handbuch 
der medizinisch-pharmazeutischen Botanik (1852—57), besonders auch seine 
pflanzenphysiologischen Arbeiten, sind für die Fragestellung der vorliegenden 
Skizze nicht wesentlich. Sie verraten jedoch überall den vielseitigen, all- 
gemein gebildeten und geistreichen Autor. Durchweg zeigt sich eine 
besondere Vorliebe für philosophische Betrachtung. 

Schleiden zog sich 1862 von seiner Jenaer Lehrtätigkeit völlig 
zurück und siedelte als Privatmann nach Dresden über. Wie so häufig 
bei Gelehrten sich mit der Zeit eine Verschiebung ihrer Interessen bemerk- 
bar macht, so finden wir auch bei Schleiden, dafs er, der auf dem Gebiete 
der botanischen Gewebelehre, wie der Botanik überhaupt, Grolses geleistet, 
allmählich zu Bestrebungen überging, die auf eigene Produktivität verzichteten 
und nur eine Popularisierung wissenschaftlicher Fragen in sich schlossen. 
Ein temperamentvolles Eintreten für spekulative Ideen, wie sie in der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts durch den Darwinismus mächtig angeregt in ähn- 
licher Weise von Karl Vogt, Jäger, Büchner, Moleschott, Haeckel 
u.a. vertreten wurden, kennzeichnet die zweite Lebenshälfte Schleidens. 
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Diese Zeit seines Wirkens ist für uns wichtig, weil auch der kurze 
Dorpater Aufenthalt völlig durch sie gekennzeichnet ist. Hier auch liegen 
die Wurzeln zu den Gegensätzen und Anfeindungen, die zum schnellen 
Abgang aus Dorpat führten. 

Unter den zahlreichen populären Schriften Schleidens nennen wir 
nur „Die Pflanze und ihr Leben“ (1847), ein Buch von dem Haeckel (10) 
sagt, dals es zusammen mit Humboldts „Ansichten der Natur“ einen 
bestimmenden Einfluls auf die naturwissenschaftliche Interessensphäre seiner 
Jugend ausübte, und die geistreichen „Studien“ (1855), die über Botanik 
und Zoologie, Astronomie und Zauberei, Forschungsreisen u. a. berichten. 

Besonderer Berücksichtigung bedürfen hier die beiden Vorträge über 
den „Materialismus“ und das „Alter des Menschengeschlechts“, weil sie 
wenige Monate vor Schleidens Ankunft in Dorpat erschienen und weil ihr 
Autor gewissermalsen unter dem Nachhall der hier geäuflserten Anschauungen 
(em Dorpater akademischen Bürgertum und den „gebildeten Laien“ erscheinen 
mulste. Für letztere waren diese Vorträge, wie das ihr Untertitel ankündigt, 
vornehmlich bestimmt (11). 

Bekanntlich haben sich bereits um die Wende des 18. Jahrhunderts 
und den darauf folgenden Jahren in den organischen Naturwissenschaften 
Anschauungen geltend gemacht, die auf die Veränderlichkeit der Arten und 
eine Entwicklung derselben zu immer höherer Organisation hinausliefen 
(Erasmus Darwin, Lamarck, Goethe u. a.). Diese Ideen, weniger zurück- 
gedrängt durch gegnerische Auffassung (Cuvier u. a.), als vielmehr gehemmt 
durch allgemein noch fehlendes Verständnis für ihren Inhalt und ihre Be- 
deutung, konnten anfangs nicht recht Boden gewinnen. Das Feuer des einmal 
gefalsten Gedankens glimmte jedoch fort auch unter der Asche wissenschaft- 
licher Tradition und Autorität. Es bedurfte nur eines Anstolses, um die 
Flammen neu auflodern zu lassen. Dieser war im Jahre 1858 durch den 
englischen Naturforscher Charles Darwin gegeben. 

Darwins „Entstehung der Arten“ gab der Naturforschung einen 
wesentlich anderen Charakter. Auf die Geschichte des Darwinismus und 
auf die heifsen Kämpfe, die er entfachte, kann hier nicht eingegangen werden. 


Wir erinnern nur daran, dals Darwin bekanntlich die letzte Schlulsfolgerung. 


seiner Abstammungslehre 1858 noch nicht zog. Über die Krone der 
Schöpfung ging er damals mit Stillschweigen hinweg. Ein anderer eng- 
lischer Forscher, der vergleichende Anatom Thomas Huxley, tat dann 
wenige Jahre darauf diesen noch fehlenden logischen Schritt und führte 
die Abstammung des Menschen auf tierische Vorfahren zurück (12). Gleich- 
zeitig versuchte der englische Geologe Lyell (13) ähnliche Ideen geologisch 
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und archäologisch zu begründen. Diese neue Forschungsriehtung, die 
natürlich viel mit Spekulation arbeiten und die überall noch reichlich vor- 
handenen Lücken mit Hypothesen belegen mulste, fand einesteils begeisterte 
Zustimmung, aber auch schroffste Ablehnung. Es ist nur zu verständlich, 
dafs solche Hypothesen 'einschneidenden Inhalts schnell in die Kreise des 
gebildeten Publikums drangen, und dafs auch der Kampf im Für und 
Wider sich bald zur Festigung eigener Position der Waffe der Popularisierung 
bedienen mulste. ' Nieht wenige Vertreter deutscher Wissenschaft finden wir 
in diesem Streite für den Darwinismus — unter ihnen auch Schleiden. 

Seine erwähnten Vorträge über Materialismus und Darwinismus 
konnten keinen Anspruch auf Originalität erheben. Sie rekapitulieren nur, 
was Darwin, Lyell, Huxley u. a. lehrten, und sie vertreten Anschauungen, 
die in bekannter Weise in Kraft und Stoff die wesentlichen weltgestaltenden 
Faktoren sehen. In ihren Behauptungen waren diese Schriften, wie das 
für ihre Zeit und den neueren Materialismus im allgemeinen charakteristisch 
war, wissenschaftlich meist noch nicht zu stützen, trotz alledem drängten 
sie hinaus und suchten den Kreis ihrer Leser mit unverkennbar agitatorischen 
Endzwecken unter den gebildeten Laien, denen naturgemäls jede Kritik über 
die wissenschaftliehe Stiehhaltigkeit der vorgebrachten Ideen abgehen mulste. 
Auf die geistreiche, beilsende Kritik des Schleidenschen „Materialismus“, 
wie sie in den Spalten des kurzlebigen „Dorpater Tagesblattes“ sich findet, 
das vom Dorpater Professor der Geschichte Karl Schirren redigiert wurde, 
soll später eingegangen werden (14). 

Der Materialismus in Schleidens Schriften deckt sich vielfach mit 
dem, was heute unter dem Schlagwort Monismus zusammengefalst wird. 
Hinsichtlich des Alters des Menschengeschlechts vertritt der Autor, besonders 
gestützt auf Boucher de Perthes und Lyell, Anschauungen, die uns 
jetzt völlig geläufig sind, für die heute die Archäologie und die Anthro- 
pologie jederzeit die wissenschaftlichen Beweise antreten können. Für die 
damalige Zeit, die hinsichtlich menschlicher Zeitrechnung noch vielfach sich 
an den biblischen Schöpfungsbericht anlehnte, enthielten diese Lehren 
natürlich nicht wenig Ungeheuerlichkeiten. Die Entstehung der Arten wird 
nach Darwin dargelegt, und die Stellung des Menschen in der Natur ent- 
spricht den logischen Konsequenzen der Abstammungslehre, wie sie zuerst 
Huxley, dann später auch Darwin (15) zogen. 

Besonders die sogenannte „Affenabstammung“ des Menschen, die von 
Huxley vergleiehend-anatomisch zu begründen versucht wurde und die auch 
Schleiden erwähnt, hatte die Gemüter in jenen Jahren gewaltig erregt. 
Die einen sahen in dieser Hypothese den Gipfel aller Weisheit, die anderen 
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nicht nur eine tiefe Nichtachtung menschlicher Würde, sondern vor allem 
eine frivole Ablehnung göttlicher Schöpferkraft. Es ist falsch, für diese 
Annahme heute nur noch ein mitleidiges Lächeln zu haben! Jede wissen- 
schaftliche Hypothese darf nur mit dem Malsstabe ihrer Zeit gemessen 
werden, und die damalige Morphologie und Entwicklungslehre waren noch 
arm an tatsächlichen Belegen und begründeten Erfahrungen. Andere Auf- 
fassungen konnten damals noch nicht gebildet werden. Heute wissen wir, 
dals die Anthropomorphen und der Mensch phylogenetisch aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auf verschiedene, allerdings verwandte, Urformen zurück- 
geführt werden müssen. Von einer Affenabstammung des Menschen jedoch 
kann in unseren T’agen nicht mehr gesprochen werden. 

So ist es denn nur zu verständlich, dafs der Darwinismus jener 
Schattierung und jener Zeiten nicht selten schroffste Ablehnung erfuhr. 
Diese ging nicht nur aus Kreisen hervor, die der Kirche nahe standen, 
sondern war vielfach auf wissenschaftliche Überzeugung und Kritik (Virchow 
u. a.) gegründet. 

Als Haeckel (16) 1863 auf der Versammlung deutcher Natur- 
forscher und Ärzte, dem hierfür kompetentesten Forum, zum ersten Male 
in Deutschland den Darwinismus zur Sprache brachte, war die Zurück- 
weisung dort eine weitgehende Wenn dann Schleiden zu gleicher Zeit, 
noch dazu an der dem Strome der wissenschaftlichen Tagesfragen weit- 
entlegenen Universität Dorpat, über Naturphilosophie in ähnlichem Sinne 
sprach, so war es nur zu natürlich, wie in der Zeit und dem lokalen 
Gepräge bedingt, dafs sich Widerstand bemerkbar machen mufste. Dazu 
kommt noch, dafs Schleiden, einst gefeiert als bahnbrechender Forscher auf 
dem Gebiete induktiver Naturwissenschaft, jetzt jedoch völlig in das Lager 
der spekulativen Naturforschung übergegangen war. Dieser Ruf mulste ihm 
wohl im Jahre 1863 nach dem stillen, abgelegenen Dorpat vorausgegangen sein. 

In Dorpat war 1862 der bisherige Kurator der Universität von Bradke 
gestorben und Graf Alexander Keyserling (17) zu seinem Nachfolger ernannt. 
In Keyserling erhielt die Universität ihren hervorragendsten Kurator, hatte 
er sich doch als Naturforscher einen bedeutenden Namen gemacht. Während 
seines Studiums in Berlin trat Keyserling in enge freundschaftliche und 
wissenschaftliche Beziehungen zu dem nachmaligen berühmten Pflanzen- 
seographen Grisebach, zum Braunschweiger Zoologen J. H. Blasius und 
zu den Begründern der Zellenlehre Schleiden und Schwann. Hier war es 
auch, wo er die Aufmerksamkeit Alexander von Humbolds erregte und 
in wissenschaftliche Beziehungen zu dem grofsen Geognosten Leopold 
von Buch trat. | 
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In Berlin, später in Braunschweig, machte Keyserling zusammen mit 
*"Blasius die ausgedehnten Studien, die der Herausgabe ihrer Wirbeltiere 
Europas (18) vorausgingen. Dieses Werk wurde für die zoologische Syste- 
matik bahnbrechend. Später widmete sich Keyserling meist geologischen 
Studien und wurde in Anerkennung derselben von der Universität Berlin 
zum Doktor ernannt. Mit dem englischen Geologen Murchison und dem 
Franzosen de Verneuil führte Keyserling eine geologische Forschungs- 
reise durch Rufsland aus, deren paläontologische Ausbeute er in dem grolsen 
gemeinsamen Reisewerke (19) bearbeitete. 

Diesem hochbedeutenden Forscher wurde durch seine Berufung zum 
Kurator die Sorge für die wissenschaftliche Lehrtätigkeit der Universität 
Dorpat übertragen. Dafs dabei die naturwissenschaftlichen Fächer ‚sein 
besonderes Interesse beanspruchten, braucht nicht weiter betont zu werden. 
Im allgemeinen scheint jedoch Keyserling, der aus der Berliner Zeit eines 
Joh. Müller und Alexander v. Humboldt hervorgegangen war, dann das 
wissenschaftliche Leben in London und Paris kennen gelernt hatte, die 
Stille in Dorpat besonders empfunden zu haben. An K. E. von Baer schreibt 
er aus Dorpat (10. April 1863): „Ich erwarte Sie mit einiger Sehnsucht, 
denn es kommt mir so vor, als würden Sie das wissenschaftliche Treiben 
hier erfrischen, beleben.“ Und an anderer Stelle (19. Juni 1865): „Sie regen 
an, konzentrieren die mannigfachsten Bestrebungen anderer, und daher sehe 
ich Sie gerne in den Gegenden, wo es viele solche Bestrebungen gibt, in 
den Ländern wissenschaftlicher Kultur. Ob Sie in dem gegenwärtigen Dorpat 
auch einen solchen Ihnen zusagenden Kreis finden würden? Ich bin nicht 
ganz über jeden Zweifel hinaus, so stark wirkt hier die Abgeschlossenheit.“ 

Auf persönliche Initiative Keyserlings hin muls wohl die Berufung 
Schleidens nach Dorpat zurückgeführt werden. Es ist behauptet worden, 
dafs die Grofßsfürstin Helena Pawlowna die Ernennung veranlalst hätte. 
Wir haben nicht die Möglichkeit, diese Angabe (20) auf ihre Quelle hin 
zu prüfen, halten sie jedoch für wenig wahrscheinlich. Die Grofsfürstin, 
bekannt durch ihr Interesse für Wissenschaft und Kunst, lernte Keyserling 
bereits 1847 bei Alexander v. Humboldt kennen und hat dann später in 
regem Briefwechsel mit ihm gestanden. Es ist möglich, dals Keyserling in 
dieser Angelegenheit in Petersburg den Einfluls der Grolsfürstin in Anspruch 
genommen haben könnte, doch auch das halten wir für wenig wahrscheinlich, da 
Keyserling nicht nur in den besten Beziehungen zu dem damaligen Minister der 
Volksaufklärung Golowin stand, sondern auch persona grata beim Zaren war. 

Keyserling war, wie schon erwähnt, in seiner Berliner Studienzeit 
in enge Beziehungen zu Schleiden getreten. Diese bestanden noch weiter- 
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hin fort. So schrieb Kevserling an seinen „theuren Waffengefährten“ Pro- 
fessor Blasius aus Paris (1842): „Wenn Du mir schreibst, so vergils nicht,” 
mir Nachricht zu geben von Emmrich, Grisebach und Schleiden. Ich habe 
seit Berlin keinen allgemein geistigen Umgang wiedergefunden“, und einige 
Zeit später aus London: „Ich sehe sehr häufig Robert Brown. Er ist nicht 
überzeugt von der Genauigkeit der Schleidenschen Beobachtungen, er nennt 
ibn sehr poetisch und transzendental. Soeben hat er sein neues Werk 
(Grundzüge der wiss. Botanik) erhalten. Es tut mir leid nirgends Anhänger 
unseres Schleiden zu finden ...“ 

Schleiden hatte sich 1862 von seiner Jenaer Professur zurückgezogen 
und lebte in Dresden. Er war somit im Augenblick u nden und 
Keyserling konnte daran denken ihn für Dorpat zu gewinnen. 

In den darwinistischen Ideen stimmte Keyserling mit Schleiden nicht 
überein. Das geht unzweideutig aus den Erörterungen über den Artbegriff 
hervor, die er K.E. von Baer gegenüber brieflich (10. April 1863) auseinander- 
setzt. Keyserling verehrte jedoeh in Schleiden nicht nur den bedeutenden 
Botaniker und Begründer der damals schon, wie oben ausgeführt, allgemein 
anerkannten Zellenlehre und den einstigen wissenschaftlichen Freund, vielmehr 
wollte er auch durch Sehleiden das Universitätsleben in Dorpat, das träge 
zu werden drohte, beleben. Das zeigen Keyserlings oft zitzierte Worte, die 
an K. E. von Baer gerichtet waren und in beilsendem Sarkasmus eine 
Charakteristik der damaligen Dorpater Universitätskreise geben: „Schleiden 
soll als Prof. honorarius nach Dorpat kommen; — man fürchtet hier einen 
Hecht in den Karpfenteich zu bekommen, d. h. die ehrwürdigen Karpfen 
sehen dazu recht bedenklich und würden die Köpfe schütteln, wenn ihr Hals 
nicht zu steif dazu wäre. Ich als Karpfenpfleger muß mich ja freuen, dafs 
es etwas mehr Gymnastik für meine Schützlinge geben könnte. — In Reval 
darf ein Stuhlmacher keinen Tisch und ein Tischler keinen Stuhl machen, 
und da Schleiden neben Arbeiten über Botanik zugleich über Schelling und 
den Mond geschrieben hat, so hat es besonderes Bedenken erregt, ob er 
eigentlich in die Zunft könnte gelassen werden. Doch man fügt sich ins 
Unvermeidliche und hofft den Fremden wenigstens von allen Fakultäts- und 
Konzilberatungen fernhalten zu können. Doch fehlt es hier nicht an jüngeren, 
sogenannten unreifen Elementen, die noch nicht die Erfahrung haben, die 
dazu gehört, um den wünschenswerten Grad von Stumpfheit zu erlangen“ 
(Brief vom 10. April 1863). 

Keyserling hatte schon mit Schleiden verhandelt und dieser sein Ein- 
verständnis zur Übernahme einer Professur in Dorpat erklärt. Am 22. März 
1863 machte der Kurator der Universität die Mitteilung, dafs der Minister 
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der Volksaufklärung bereit sei, Schleiden nach Dorpat zu berufen. Grleich- 
zeitig fragte Keyserling bei der Universität an, ob sie es für richtig finden 
würde, wenn ein persönlicher Lehrstuhl für Pflanzenphysiologie und Anthro- 
pologie für den zu berufenden berühmten Gelehrten errichtet werden würde. 
Die physiko-mathematische Fakultät antwortete auf diese Anfrage zustimmend, 
wünschte jedoch, dafs Schleiden als Prof. honorarius gelte, d. h. weder Sitz noch 
Stimme in der Fakultät erhielte. Daraufhin erfolgte am 3. Juni 1863 die 
Bestätigung des neuen Katheders mit den nötigen Mitteln, die jedoch nicht 
der Universität auferlegt wurden, sondern vom Staat zu tragen waren (21). 

Professor Schleiden traf am 2. September 1863 in Dorpat ein und 
begann bald darauf mit seinen Vorträgen „Über Anthropologie. Da in 
Dorpat um diese Zeit schon das Semester in vollem Gange war, findet 
sich im Lektionskatalog der Universität für das laufende Semester (1863 II) 
keine Ankündigung von Schleiden. In den Lektionskatalogen (22) für die 
beiden folgenden Semester zeigt Schleiden an: „Anthropologie“ an den ersten 
fünf Wochentagen von 6—7 Uhr (1864 I), „Geschichte der Anthropologie“ 
fünfstündig von 6—7 Uhr und „Pflanzenphysiologie* viermal wöchentlich 
(1864 II). Die beiden letztgenannten Kollegia sind nicht mehr gelesen 
worden, da Schleiden damals Dorpat bereits. wieder verlassen hatte. 

Die Antrittsvorlesung (23) am 16. Oktober 1863 sollte in einem 
Auditorium stattfinden, mulste aber, da nahe an tausend Zuhörer aus allen 
Kreisen der Stadt erschienen waren, in die Aula der Universität verlegt 
werden. 

Die in der Tagespresse wiedergegebenen Referate über diese Vor- 
lesung gestatten einen genügenden Einblick in ihren Inhalt. Sie gibt, wie 
das in Schleidens Art lag, eine ausgedehnte philosophisch gehaltene Ein- 
leitung. Zuerst definiert der Vortragende den Begriff des Naturforschers. 
Er sieht darin nicht ein bestimmtes Beschäftigungsgebiet, wohl aber eine 
charakteristische Eigentümlichkeit der entsprechenden Individuen. Alle 
geistig tätigen Menschen sind nach der Art ihres Denkens in philosophisch- 
naturwissenschaftliche und in philologisch-historische Köpfe zu scheiden. 
Diese Scheidung ist eine innerliche, durch die Denkrichtung bedingte, das 
äulsere Tun charakterisiert in dieser Hinsicht nicht. So kann ein von 
Natur aus philosophisch-naturwissenschaftlicher Kopf philologisch-historisch 
denken und umgekehrt. Der Naturforscher wendet sich in seinem Forschen 
unmittelbar an die Dinge selbst, während das Arbeitsgebiet der übrigen 
Forscher in den Meinungen der Menschen über die Dinge gegeben ist. Die 
Erörterungen über die Dinge an sich, über die Wahrnehmung derselben mit 
Hilfe der Sinne ist die übliche materialistische. Auch die Bedeutung der 
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Bibel und die Stellung des Vortragenden zu ihr wurden in den Kreis der 
Betrachtung gezogen. Im der Bibel sieht Schleiden einen Schatz heiliger 
Wahrheiten, nicht aber ein Buch göttlicher Inspiration. Endlich schliefst 
der Redner diese erste Vorlesung mit der Ankündigung, weiterhin nichts 
Neues und Geistreiches bieten zu wollen, sondern nur Altes und Men 
vielfach jedoch in neuer Beleuchtung. 

Diese Antrittsvorlesung ist für Schleiden und seine Richtung chaade 
ristisch. Sie, ist ganz im Geiste seiner bereits oben erwähnten Vorträge 
und populären Schriften gehalten. Wenig Tatsachen, diese oft nur an- 
gedeutet, ohne genügende Begründung, dabei aber nebenan viel philo- 
sophisehes Beiwerk, wie denn auch dem Naturforscher in der Schleidenschen 
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ist. Vom Forscher, der einst ein verödetes Fach zur „induktiven Wissen- 
schaft“ unmittelbar aus der Betrachtung der Natur emporführte und alles 
„historisch - philologisch zusammengetragene Material“ von sich wies, ist 
nicht viel mehr nachgeblieben. Wenig Tatsachen, viel Spekulation — so 
mögen die Vorträge fortgeführt worden sein. In der ersten Zeit fanden sie 
jedoch grofßsen Anklang, indem für den ganzen Zyklus 830 Karten ver- 
abfolgt wurden, darunter allein an Studierende 510 (24). Gewils eine 
gewaltige Zahl, wenn man bedenkt, dals im Jahre 1863 an der Dorpater 
Universität im ganzen nur 601 Studierende immatrikuliert waren, unter 
denen sich 311 Mediziner und Naturwissenschaftler befanden, während der 
test auf die anderen Fakultäten entfällt (25). Die Schleidenschen Vor- 
lesungen wurden demnach von 85° der gesamten Studentenschaft und auch 
von zahlreichen akademischen Lehrern besucht. | 

Das zeitgenössische Urteil über Schleiden Te in Dorpat sehr 
verschieden. Der Zauber seiner Anziehungskraft beruhte wohl vielfach mit 
auf persönlichen Momenten, indem ihm der Ruf eines grofen Gelehrten 
vorausging. Hierzu kam dann noch der Umstand, dafs, um diese Grölse 
der Universität zu sichern, durch kaiserlichen Machtspruch ein neues 
Katheder geschaffen werden mulste — ein in der Dorpater Universitäts- 
geschichte einziger Fall! Auch der Reiz der Neuheit mufßs hier entsprechend 
eingeschätzt werden. Im stillen, an althergebrachten Anschauungen fest- 
haltenden Dorpat war bisher alle Wissenschaft in Übereinstimmung mit 
streng konfessionellem Christentum gelehrt worden. Hier tritt jedoch ein 
akademischer Lehrer auf, der in seinen ohne jede Rücksicht und mit grölster 
Offenheit gehaltenen Vorlesungen Schöpferglauben und Bibel, Christentum 
und religiöse Tradition angreift und vielfach nicht anerkennt. Dergleichen 
hatte sich in Dorpat noch nicht ereignet. Am wenigsten hatten von den 
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Kathedern der Universität solche naturphilosophische Lehren ihren Ausgang 
nehmen können. Dabei handelte es sich in vielem um Neues, denn eine 
gewisse darwinistische Färbung, eine entwicklungsgeschichtliche Orientierung 
liefs sich der vielfach trockenen Naturphilosophie Schleidens nicht absprechen. 
Das Moment des Neuen, Unbekannten lag in der Zeit, war es doch dasselbe 
Jahr, das auch die deutsche Gelehrtenwelt auf der Naturforschergesellschaft 
in Stettin veranlalste, zu der umgestaltenden Lehre des grofsen englischen 
Naturforschers Stellung zu nehmen. Dorpat war hier endlich in den Stand 
gesetzt, mit den wissenschaftlichen Forderungen der Gegenwart gleichen 
Schritt zu halten! 

So sehen wir denn, dafs die Schleidenschen Vorlesungen anfangs 
einen gewaltigen Einfluls ausübten. Bezeichnend ist das Urteil, das der 
Dorpater Professor der Botanik Dr. Ed. Russow (26) über die Vorlesungen, 
die er noch als Student anhörte, aussprach: „... Ein sehr beweglicher Geist 
und glänzender Redner. Wer die Zeit erlebte, wird sich der gewaltigen 
Erregung erinnern, welche sich der Gemüter in Dorpat bemächtigte, als 
Schleiden seine Vorlesung über Anthropologie eröffnet hatte. Ganz Dorpat 
war in zwei Lager gespalten, nicht nur die akademischen Kreise. Die 
Geister platzten aufeinander, die bisher so ruhig nebeneinander gelebt. Bot 
Schleiden in seinen Vorlesungen nichts positiv Neues und wurde die Wissen- 
schaft nieht direkt durch ihn gefördert, so ist doch der Einfluls nicht zu 
unterschätzen, welchen er durch seine scharfe und heftige Polemik auf die 
Gemüter ausübte; es wurden durch ihn doch manche neue Gesichtspunkte 
eröffnet.“ 

Von den einleitenden. Vorlesungen zur Anthropologie ist uns eine durch 
einen Zufall nach der stenographischen Nachschrift erhalten geblieben (27). 
Sie bringt nur erkenntnistheoretische Erörterungen und kündigt an, dals 
diese Vortragsserie „ein Leitfaden zur Beurteilung alles dessen, was durch 
den Menschen erreicht wird, was durch ihn geschieht, erkannt und getan 
wird“ sein soll. Die Anthropologie wird somit sehr weit und verschwommen 
gefalst und entspricht durchaus nicht dem, was heute unter Anthropologie 
verstanden wird. Schleiden sagt: „Wir wollen uns nicht schämen, wenn 
uns jemand vorwirft, dafs unsere Anthropologie ein Gemisch erscheint von 
Anatomie, Physiologie, Psychologie usw. Wenn es auch als Ragoüt 
bezeichnet wird, so wollen wir uns damit begnügen, dafs es schmackhaft 
ist und nahrhaft, das andere kann uns sehr gleichgültig sein.“ 

Es ist also hier vorläufig, jedenfalls in den einleitenden Erörterungen, 
nichts von Entwicklungsproblemen, nichts vom Darwinismus in seiner em- 
pirischen Ableitung aus Beobachtungen der Natur zu finden. Die ratio- 

Nova Acta 106. Nr. 3. 18 


156 B. Ottow, [18] 


nalistischen Philosophien Schleidens üben jedoch, gestützt auf Forderungen 


der Wissenschaft, Kritik an den Überlieferungen früherer Zeiten, haben 
somit darin gemeinsame Ziele und Zwecke, mit der gleichzeitigen materia- 
listisch - darwinistischen Propagandaliteratur im Westen. Von diesen Gesichts- 
punkten ausgehend, mufs also auch die Dorpater Lehrtätigkeit Schleidens 
als Teilnahme am Kampf um den Entwicklungsgedanken aufgefalst werden, 
wie ein solcher in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts aller Orten sich 
bemerkbar machte. 

Graf Keyserling, wohl einer der kompetentesten Beurteiler, und hier 
im Falle Schleidens persönlich besonders beteiligt, scheint von den Dar- 
bietungen seines wissenschaftlichen Jugendgefährten nicht übermäfsig ein- 
genommen. Es klingt fast wie eine Enttäuschung, wenn er an K. E. von Baer 
schreibt (19. November 1863): „Über Schleidens Vorlesungen wird unglaublich 
viel Unrichtiges verbreitet, ob aus Unverstand oder Übelwollen, steht dahin, 
wahrscheinlich konkurrieren dabei verschiedene Motive. Seine Vorlesungen 
halten sich bisher ganz im Gebiete der trockenen Erkenntnistheorie. Selbst- 
bewulstsein, Raum, Zeit usw. sind im Kantischen Sinne doch nicht mit 
Kantischem Geiste erörtert worden ... Die Affenabstammung hat Schleiden 
in seinen Vorlesungen nicht berührt. In seinen Schriften steht er dazu wie 
Darwin u. a.“ 

Wie Russow berichtete, sind nicht nur die akademischen Kreise, 


sondern auch die Gebildeten der Stadt in zwei Lager gespalten. Diejenigen, 


die mit Schleiden, seiner Lehrart und besonders seinen Anschauungen un- 
zufrieden sind, gruppieren sich um das temperamentvolle „Dorpater Tages- 
blatt“. Dieses eröffnet einen förmlichen Vernichtungskampf gegen den 
unbequemen Professor, der durch seine in die Zuhörerschaft geschleuderten 
geistig-revolutionären Brandfackeln, nicht nur die akademische Eintracht 
gefährdet, sondern auch geheiligte Traditionen zu untergraben sich anschickte. 

In diese Zeit fällt ein Ereignis, dafs den slimmenden Unmut besonders 
in akademischen Kreisen schnell aufflammen läfst. Die Universität erhält 
am 4. Dezember vom Kurator die Mitteilung, dafs Schleiden durch kaiser- 


lichen Erlafs zum ordentlichen Professor, und Hofrat ernannt worden ist (28), 


womit er gegen den ausdrücklichen Wunsch der Professorenschaft Stimme 
und Sitz in der Fakultät erhielt. 

Das Konseil der Universität antwortete auf diese Mitteilung am 
24. Dezember mit einem Protest (29). Dieser erörtert in allerdings ein- 
seitiger Weise nur die schädlichen Folgen, die der Universität durch Er- 
nennung aulseretatmäfsiger Lehrkräfte erwachsen dürften, und schlägt vor, 
der Universität zugewandte Summen im allgemeinen Interesse doch zur 
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Aufbesserung vorhandener Katheder und Institute zu verwenden, und nicht 
zur Neuschaffung für den Studiengang nicht direkt erforderlicher Lehrstühle. 

Der Protest gelangte zum Minister, der jedoch die Auffassung der 
Professorenschaft nicht zu. teilen vermochte und entsprechend antwortete. 
Diese Äufserung des Ministers erregte das Mifsfallen der Universität, doch 
mulste sich dieselbe mit den geschaffenen Verhältnissen abfinden. Interessant 
ist ein Separatvotum in dieser Sache, das vom Astronomen Professor Mädler 
abgegeben wurde, und in dem dieser für Schleiden eintritt und den Kon- 
flikt objektiv zu beleuchten sich bestrebt. 

In der Zwischenzeit hatte Schleiden einer Aufforderung nach Riga, 
um dort Vorträge zu halten, Folge gegeben, und bald darauf fuhr er mit 
dem gleichen Endzweck nach Petersburg (30). 

Dieses Ereignis bringt die Zornesschale seiner Gegner völlig zum 
Überfliefsen. Im Dorpater Tagesblatt (1864 Nr. 28) erscheint eine geharnischte 
“ Notiz, wohl aus der Feder des temperamentvollen Historikers Professor 
Schirren über Schleidens Vortragsfahrt, die im Satze gipfelt: „Wir wünschen, 
dafs dieser Vorgang möglichst fleifsig innerhalb und aufserhalb unserer 
Provinzen Nachahmung finden möge, da der Abwesenheit des populären 
Redners aus Dorpat ein Bedenken seitens wissenschaftlicher Interessen der 
Universität kaum entgegensteht, während durch den Wechsel des Aufent- 
halts dem Vortragenden ein stets wiederhergestellter Reiz der Neuheit 
gesichert bleibt.“ An diese Auslassung schlofs sich in beiden Tageszeitungen 
der Stadt eine scharfe Kontroverse. Das Schirrensche Blatt griff noch mehr- 
mals den „reisenden Professor“, der sich auf „Gastrollen“ produziert, an 
und stellte es als unwürdig und der bisherigen guten Tradition hohn- 
sprechend hin, wenn ein Professor der Universität populäre Vorträge gegen 
Bezahlung hält. „Jedes Land hat seine Sitte, und Sitte bei uns im Lande 
ist bis hierzu gewesen, dals ein Professor der Universität Dorpat nicht für 
Geld vor das Publikum trat, weder hier in der Stadt noch an anderen 
Orten. Dem Publikum wurden öffentliche Vorlesungen, in welchen es 
Belehrung und Erholung sucht, nicht vorenthalten; sie wurden ihm unent- 
geltlich oder gegen einen Beitrag zum allgemeinen Besten geboten ... Die 
Universität war nicht als Wandergesellschaft begründet worden; wer von 
ihr lernen wollte, suchte sie auf; es entsprach weder ihren Aufgaben, noch 
ihrer Würde, dafs ihre Glieder auf Reisen gingen, Belehrung und Unter- 
haltung gegen Geld zu bieten. Auch hier am Orte war ihnen die Erwerbs- 
sphäre herkömmlich umschrieben ...“ Die „Dörptsche Zeitung“ dagegen 
tritt für Schleiden ein. Über die Autorschaft der beißsenden Kritik im 
Tagesblatt mufs Dorpat sich im Unklaren gewesen sein, und wohl, um 
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milsverständlichen Gerüchten entgegenzutreten, richtet der Dekan der physiko- 
mathematischen Fakultät Professor Dr. C. Grewingk eine Zuschrift an die 
Dörptsche Zeitung, in der er dartut, dals seine ganze Fakultät den Aus- 
lassungen des Tlagesblattes fernsteht. „Ebensowenig gehören die bezeichneten 
(lieder und Kollegen des Professor Schleiden zu denjenigen, die einen 
Professor, der vom gebildeten Publikum zu einer Reihe populärer Vor- 
lesungen aufgefordert und für Mühe und Arbeit entschädigt wird, deshalb 
milsachten werden, weil er diese Entschädigung entgegennimmt.“ Auch der 
nicht zum Lehrkörper der Universität gehörende Zoologe Dr. von Seydlitz (31) 
muls sich öffentlich dagegen verwahren, dafs ihm die Autorschaft eines ano- 
nymen Zeitungsartikels in Sachen pro et contra Schleiden zugeschrieben wird. 
Es mutet heute merkwürdig an, diese Polemik zu lesen, heute, wo 
die Austauschprofessoren eine erfreuliche und bedeutungsvolle Errungenschaft 
im internationalen wissenschaftlichen Verkehr geworden sind, wo jede Ge- 
sellschaft und jede Stadt es sich als besondere Ehre anrechnen würde, eine ° 
wissenschaftliche Gröfßse zu einem Vortragszyklus — natürlich gegen Be- 
zahlung, denn jede Arbeit ist ihres Lohnes wert — zu gewinnen. Wir 
können uns des Eindruckes nicht erwehren, dafs bei diesen Angriffen aufser 
Wahrung althergebrachter Tradition auch wohl andere mehr persönliche 
Momente mitgespielt haben müssen. Es galt eben, auf jede Weise dem 
unbequemen Kollegen und akademischen Lehrer den Aufenthalt an der 
Universität zu verleiden. Die „Karpfen“ sind an der Arbeit, um den „Hecht“ 
aus dem einst so stillen, jetzt aufgepeitschten Gewässer zu vertreiben. 
Aulser seinen akademischen Vorlesungen hat Schleiden für das erste 
Semester 1864 noch öffentliche Vorträge „Sechs Bilder aus der Geschichte | 
der Menschheit“ angekündigt (32). Es ist uns nicht gelungen, über den 
Inhalt dieser Vorträge referierende Angaben zu ermitteln. Sie. wurden 
jedoch wiederum Anlafs, um gegen Schleiden in der Öffentlichkeit Front 
zu machen. Diesmal nimmt der Federkrieg eine offenere Form an. Der 
Angreifer Öffnet sein Visier und zeichnet mit vollem Namen. Es ist der 
allgemein geachtete Philosoph und Theologe Dr. Aug. Carlblom (33), der 
dem Vortragenden in einer sehr scharf gehaltenen, jedoch sachlichen Kritik 
entgegentritt. Er wirft Schleiden eine einseitige Kritik und Behandlung 
seiner Probleme vor, verlangt, dafs in das Publikum nicht geistreiche 
Phrasen geschleudert, wohl aber diesem eine objektive Darstellung des 
Faktischen geboten werden sollte. „Geistvolle Behandlung der Sache ist 
zwar sehr wünschenswert, aber nicht unbedingt zu fordern. Dagegen: 
Richtigkeit, Wahrheit und Klarheit in der Darstellung des Faktischen .. :* 
„Es ist ein Milsbrauch der Redefreiheit, wenn die Gelegenheit, zu grolsen 
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Versammlungen lehrend zu sprechen, dazu benutzt wird, ganz ungesichtete, 
unreife und nachlässig ausgeführte Studien einem Publikum mitzuteilen, 
welches wegen eigener Unkenntnis des Sprechenden nicht zu ahnen vermag, 
dafs in dem von einem berühmten Munde nachdrücklich und zuversichtlich 
Hinausgesprochenen so viel ungegründet sein könnte. Ohne es zu wissen 
und zu wollen, mufs dasselbe durch solch ein Verfahren irregeleitet werden.“ 
Es ist das derselbe Vorwurf, der bis in die letzte Zeit im Kampfe um den 
Entwicklungsgedanken besonders Haeckel und anderen deutschen Darwinisten 
wohl mit Recht gemacht worden ist. In die monistische Konstruktion des 
Weltbildes mulste sich eben das Detail, das Einzelgeschehen, gewissermalsen 
zwangsweise einfügen. Die grolse Schablone war erfafst, ihr mulste sich 
das Mosaik der Teilerscheinungen anpassen., So finden wir denn auch bei 
Schleiden, der einst induktiv eine Wissenschaft reformierte, nach seinen oben 
angeführten Worten unmittelbar aus der Betrachtung der Natur die ganze 
Botanik neu zu erfinden sich bestrebte, hier nur allgemeine philosophische 
Deduktionen. 

Öffentlich hat dann Schleiden, wie aus den Anzeigen der Tages- 
presse (34) zu ersehen ist, noch einmal am 14. Mai 1864 über „Sinnes- 
täuschungen“ gesprochen. Über den Inhalt dieses Vortrages ist nichts 
bekannt, er wird sich jedoch wohl in den Grenzen der Fries-Schleidenschen 
Psychologie bewegt und ähnliche Gesichtspunkte hervorgekehrt haben, wie 
Schleiden sie wenige Jahre vorher in seiner Schrift über den Gesichtssinn 
entwickelte (35). 

Die Kritik der Schleidenschen Tätigkeit zog in der Tagespresse 
immer weitere Kreise. Zu den baltischen und russischen Blättern gesellten 
sich auch deutsche (Augsburger Allgem. Zeitung). Dieser Zustand muls für 
Schleiden allmählich unhaltbar geworden sein. Dazu kommt noch, dafs die 
Zahl seiner Hörer, wohl nicht nur auf Grund der nicht verstummenden 
Hetze, sondern auch wegen der allmählich sich durcharbeitenden Erkenntnis, 
dafs die Darbietungen doch nicht das enthalten, was erwartet werden durfte, 
in ständiger Abnahme begriffen war. Endlich mulfste Schleiden sogar aus 
Mangel an Zuhörerschaft aus der grofsen Universitätsaula sich wieder im 
einen kleinen bescheidenen Hörsaal zurückziehen. 

Die Zwecklosigkeit in der Art, wie bisher in Dorpat für natur- 
philosophische Ideen einzutreten, hatte Schleiden allmählich wohl eingesehen. 
Die wenigen in Dorpat verbrachten und hier in ihren Zwecken und Zielen 
geschilderten Monate werden es ihm kaum schwer gemacht haben, den 
endgültigen Fortgang ins Auge zu fassen, um nach arbeitsreichem und in 
vielem so überaus erfolgreichem Gelehrtendasein die wohlverdiente Ruhe 
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dem scharf tobenden Kampfe vorzuziehen. Bereits am 6. März 1864 erhielt 
Schleiden zusammen mit seiner Ernennung zum Staatsrat den für den 
kommenden Sommer erbetenen Ferienurlaub nach Deutschland (36). 

Von diesem Urlaub ist Schleiden nach Dorpat nicht mehr zurück- 
gekehrt. Von Dresden aus reichte er am 18. August 1864 sein Abschieds- 
gesuch ein und bereits am 14. September 1864 wurde ihm mittelst 
Tagesbefehls im Ministerium die Enthebung von seiner Professur unter 
Zubilligung eines lebenslänglichen Ehrensoldes gewährt. 

Die Episode, die den Namen Schleidens trägt, und wohl zu den 
interessantesten Momenten in der Geschichte der Universität Dorpat zählt, 
hat demnach kaum acht Monate gedauert. | 

“in kurzer, heilser Kampf für naturwissenschaftliche Weltanschauung 
und ein vorläufiges Unterliegen — so darf diese Zeit wohl charakterisiert 
werden. 

Nutzlos jedoch ist sie nicht verlaufen, denn durch Schleiden und 
seinen Einfluls war in die Studentenschaft, wie in die lehrenden.akademischen 
Kreise Dorpats ein frischerer Zug hineingetragen worden (Russow). 

Es erhebt sich jetzt die Frage, worauf war dieser Mifserfolg zurück- 
zuführen ? | Re 

Die Gründe hierfür sind wohl in mehreren Momenten zu suchen und 
diese liegen sowohl in Schleiden selbst, als auch in der Eigenart Dorpats 
und seiner Universität. 

Als Schleiden nach Dorpat berufen wurde, galt er mehr als be- 
deutender Botaniker und geistreicher Naturforscher im allgemeinen, denn 
als Begründer der Zellenlehre. Seine „Grundzüge der wissenschaftlichen 
Botanik“ hatten sich voll durchgesetzt und die Pflanzenkunde einen ana- 
tomisch-physiologisch begründeten Inhalt gewonnen. Dafs die gesamten 
organischen Naturwissenschaften und vor allem die Medizin damals schon 
weitgehend auf die Ergebnisse der Zellenlehre fundiert waren, wie wir das 
in den einleitenden Worten skizzierten, war um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts noch nicht völlig in das Bewulstsein der wissenschaftlichen Welt 
übergegangen. Es ist bezeichnend, dafs die grundlegende Geschichte der 
Medizin von Haeser (37) den Namen Schleidens überhaupt nicht erwähnt. 
Es war eben damals in dieser Frage noch nicht der nötige zeitliche Abstand 
zu objektiver medizinisch -naturwissenschaftlicher Geschichtsbetrachtung er- 
reicht, es fehlte noch eine durch die Errungenschaften der damaligen Gegen- 
wart ungetrübte Retrospektive. Also nicht als Begründer der Zellenlehre, 
vielmehr als Reformator der Botanik und geistreicher Naturforscher, der sich 
in den letzten Jahren für die Fragen der spekulativ - naturwissenschaftlichen 
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Forschung eingesetzt hatte, erschien Schleiden in Dorpat, um durch seine 
Persönlichkeit der Universität neuen Glanz zuzuführen. 

Von ihm mulste somit viel erwartet werden. Um so mehr, da er 
zwei so bedeutungsvolle Fächer wie Anthropologie und Pflanzenphysiologie 
zu vertreten hatte, die beide in Dorpat bisher noch nicht gelehrt worden 
waren. Die Anthropologie fing damals gerade an auch weitere Kreise für 
sieh zu gewinnen. Die anthropologisch -archäologischen Forschungen in 
Frankreich, die Entdeckung und Beschreibung des berühmten Neanderthaler 
Schädels 1856 durch Fuhlrott und Schaaffhausen, besonders aber die Lehre 
Darwins hatten für die anthropologischen Probleme und Fragen verstärkt 
Interesse geweckt. Ebenso die Pflanzenphysiologie, die an allgemeiner 
Bedeutung gewonnen hatte durch die Schaffung der Agrikulturchemie durch 
Justus von Liebig (38), mit dem ja auch Schleiden in diesen Fragen 
mehrfach in Kontroverse getreten war. Statt diese beiden Disziplinen in 
gedachtem Sinne erfolgreich in Dorpat zu vertreten und zu lehren, bewegten 
sich die Darbietungen Schleidens meist auf dem Gebiete der Erkenntnislehre 
und Naturphilosophie. Das konnte auf die Dauer nicht befriedigen, für 
Schleiden nicht einnehmen. Die grolse Spannung, mit der er erwartet und 
empfangen wurde, mufste allmählich weichen und in Gleichgültigkeit ja 
Ablehnung übergehen. 

Wir können also den Milserfolg in Dorpat einerseits mit dem Um- 
stande, dafs Schleiden in seinem Alter die früher erfolgreich betriebene 
induktive Naturforschung zugunsten spekulativer Betätigung aufgegeben hatte, 
in Verbindung bringen. Dann ist aber auch in dieser Hinsicht auf die Tradi- 
tionen, die Arbeitsrichtung und den geistigen Charakter der Universität in 
ihrer Gesamtheit, d. h. sowohl in ihrem Lehrkörper, als in ihrer damaligen 
Studentenschaft, wie auch in ihren früheren Schülern, der akademisch 
gebildeten Intelligenz des Landes zu verweisen- An der Universität Dorpat 
nahm die theologische Fakultät, nach Überwindung ihrer anfänglich ratio- 
nalistischen Richtung (39), eine dominierende Stellung ein. Sie prägte ihren 
positiv christlichen Standpunkt, besonders um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts, als Ausfluls der Wirksamkeit der bedeutenden Theologen Philippi, 
Th. Harnack, Alexander v. Oettingen, M.v. Engelhardt u. a., nicht 
nur der Universität, sondern auch den Baltischen Landen auf. Die Natur- 
philosophie Schleidens und seine anthropologische Betrachtung menschlicher 
Kulturentwicklung, die, soweit sie das Christentum berührte, dieses logischer- 
weise seines göttlichen Offenbarungsinhalts entkleiden und nur als rein 
menschliche Weisheitslehre behandeln konnte, mufste hier von vornherein 
auf eine entschlossene und gewaltige Gegnerschaft sich gefalst machen. 
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In dieser Frage ist uns ein interessantes Schriftstück erhalten geblieben. 
Es ist das die Schrift des schon oben wegen seiner aktiven Teilnahme am 
Kampfe gegen Schleiden genannten Theologen Dr. Aug. Carlblom (40) über 
die Aufgaben der Theologie dem Naturalismus gegenüber. Wir gehen wohl 
nicht fehl, diese Schrift in ihrer Entstehung und den hierzu anregenden 
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in ihr, gewissermalsen als pars pro toto, den Meinungsausdruck nicht nur 
der T'heologen-Fakultät, sondern auch des strenggläubigen Landes zu sehen. 

Auch dem Darwinismus, gegenüber nimmt Carlblom Stellung. Diese 
läfst sich am besten in seinen nachfolgenden Worten zusammenfassen: 
„Der absolut pneumatische Standpunkt unserer Theologie, der die Initiative 
des Geistes ausnahmslos für alles in Anspruch nimmt was im Himmel 
und auf Erden geschieht, mufs einen Satz verwerfen, der den Geist im 
Menschen aus etwas blofs Äufserlichem, d. h. aus der Geistlosigkeit 
hervorgehen läfst. Eine solche Verwerfung mülste ausgesprochen werden, 
selbst für den Fall, dafs der Darwinismus als Erklärungshypothese für das 
Auftreten des Menschen auf der Erde so verstanden werdeu dürfte, dafs der 
schaffende Geist Gottes ursprünglich aus jenen Abänderungen des anatomischen 
Typus die geistige Menschenerscheinung wollte resultieren lassen“ (p. 53). 

Die Lehren Schleidens waren somit nach Form und Inhalt vor etwa 
60 Jahren in Dorpat von vornherein zum Milserfolg' verurteilt. 

Der Kampf um den Entwicklungsgedanken ist, wie auch sonst nicht 
selten, hier vorläufig unterlegen. Seinen endgültigen Sieg aber, sein Ein- 
dringen in alle Richtungen menschlicher Geistestätigkeit, lehrt heute die 
Geschichte der Naturwissenschaften. s 


‚Literaturnachweise und Bemerkungen. 


Das bekannte häufig wiedergegebene Bild Schleidens, das den Gelehrten mit dem linken 
Arm gestützt auf einen Tisch darstellt, auf dem ein Mikroskop steht, ist eine Zeichnung nach einer 
Photographie von Schenk in Jena. Das hier dem Text beigefügte Bild ist die Wiedergabe einer 
Photographie von Höflinger in Dorpat aus den Jahren 1863—64, die sich im Besitze des Herrn Prof. 
F. Bucholtz, Direktor des Botanischen Gartens in Dorpat, befindet. 

Die dokumentarischen Unterlagen zur vorliegenden Darstellung, soweit sie die Universität 
Dorpat betreffen, sind zu einer Personalakte von 57 Seiten Umfang zusammengefalst und befinden sich 
im Zentralarchiv zu Dorpat, Abteilung Universität. 
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NATURAE GURIOSORUM. 


TOMUS cvVi. 
CUM TABULIS XVII. 


Abhandlungen 


der 


 Leopoldinisch- Garolinischen Deutschen Akademie 
der Naturforscher. 


106. Band. 


‘ Mit 17 Tafeln. 


Halle, 1922. 


Druck yon Karras, Kröber & Nietschmann in Halle (Saale). 


Für die Akademie in Kommission bei Max Niemeyer, Verlag in Halle a. S. 
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Folgende von der Akademie herausgegebene Bände der NOVA ACTA si 1 
durch Max Niemeyer, Verlag in Halle a. S. zu beziehen: 
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